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BekAontiich cnüi&it der £imbi7<- der PiiaBerofemmeii bereit£ die 
Aaiairf der konfügreii PÜABse. J^d dem eieeij £odf mseer Axe 
befindet sicL die IViirzeiftDiAfrL. am andeni die pnmAre Knospe, 
leislere bei deii Monokotykn ▼oii einem, bei den DikotrleD tod 
Ami beiden Ketmblätterii mngebeL. Bei der Keininng 'wird die 
finnenfleliAit sttnäenet tol der sieL ▼er^öMemdeu Tunnel dnreb- 
broeheii, ireicbe in ueii Boden eindhnirt und d«B fasse nnterirdiaebe 
'WnneisvBten. erseu^i- I>ei bjpokotjk Btenfrel streckt sieh, bebt 
^arasteas dit Keimblätter fiber deij Boden empor, nod wAbrend die 

*) Ais dei lioeeot «i« at: Znriciici üociiüciiuit. Dr. TViliieim Rabsch. 
■eiBer drr befiiiiigtst^rii bciiÜMr: niiveiT:' UuiversitiLt. aoj lü. «Soul ISG'J auf einem, 
fir pflanzeupeopTipbiitcii': Zweckt- nutrruoiniiMruei. Auafiupi' iii dit Appenxelier 
JLkptD. dnrcli «iii«i. btur? vui dth leiwi d€b HobeniLAsteiit vemnpiuckte, 
iand «icli in etriuem Nucbiath der hDVwnxr^ einer Arbeit über die Kntwickuhmg 
der Gctttuiß Jsrtreputcmrpui^. weicite deucieioeij in aeineii ietzteii Monateu beschäf- 
tigt battc. l>as vol utai. tnstuib« d«^ Verstorbencü. Uemi v. Beriepscii. 
aur über^benc Mauuscrip- nekie: 4 Biattcni Zeichnungeii, zl denen jedoch 
die Erkianiup fvhiti wa: ii. CKsiueot unieriipei. Zustandt iui dit \er6ffent- 
Üefauig uieht freeiguei : ui«- Qbcrrai»ciiendeii Thauacheii jedoch, welche Iva bRcli 
j^ewonneii haut-. H*gteii nii: di< Pfiichi aui^ die Unteranchimg bei geie^renei 
Zeit wieder aafznucüoieii icii habe desiialb Uerru l>r. Traugott HielRcher 
lt. dif Biüiu|rit der (JBtioD«r /btrepUfcarptuf zum Gegenstand einer 
if aeibBtstiiudigeii UniersuchoD^' zu machen; dnrch diese Arbeit sind 
die von Rabbcii augedeuteten Besuttati zwar in mehreren Punkten beririitigt. 
m .aaderen erweiten, ti. ürr Hauptsacht- aber für dit IVissensrhaft sicher 
^asleiit wofdeii. Ferdinand Cohn. 

t>«Lk&, itsür««« sarBicMssi« ser FteBMii Baad üLBefil. 1 
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Blattanlagen der/prinfären Knospe zur Entwicklnng gelangen, treten 

, • • * 

die Kotyledoj]<)i, \illmählieh ansser Function nnd sterben schliesslich 

*•• • 
ab. Ans de)&. f rimären Knospe des Embryos entwickelt sich das 

ge8ammte''t>t)erirdi8che System der Pflanze mit seiner mehr oder 

wenig^ef/reac^en Verzweigung bis zor Aosbildnng der Blüthen, Früchte 

und ^apien. Jede Abweichung von diesem Gange ist als Ausnahme 

zfV.betrachten. Dahin gehört unter Anderm die Erscheinung, dass 

^''^eL''Trapa na t ans die Haupt wnrzei keine Wurzelhaube besitzt, 

, • • 

.-.'-.'.iondern ihre Stelle nur durch Tangentialtheilungen angedeutet ist, 
'V* und dass statt der Hauptwurzel zahlreiche Adyentivwurzeln hervor- 
brechen, welche die Ernährung der Pflanze bewirken^). Bei den 
Orchideen wird am jungen Embryo überhaupt keine Wurzel gebil- 
det^). Die merkwürdigsten Anomalien von den bis jetzt bekannten, 
hierher gehörigen Pflanzen zeigt Welwitschia mirabilis. Bei der- 
selben sind die Keimblätter die einzigen Blätter, welche die Pflanze 
im erwachsenen Zustande besitzt, sie nehmen grosse Dimensionen 
an, haben eine lange Lebensfähigkeit und umschliessen mit ihrer 
Basis einen Stamm, der sich durch complicirtes Dickenwachsthum 
vergrössert und ohne Endknospe abschliesst. 

Die zur Gattung Streptocarpus Lindl. gehörigen Pflan- 
zen sind dadurch ausgezeichnet, dass bei ihnen die bei- 
den eben geschilderten Verhältnisse zugleich vorkom- 
men: sie besitzen einen Embryo, bei welchem weder die 
primäre Wurzelanlage, noch die primäre Endknospe zur 
Ausbildung gelangt. 

Die Gattung Streptocarpus gehört nach Endlicher') zu der Tri- 
bus der Didymocarpeen, diese bilden mit den EtLcyrtandreen (gen. 
Cyrtandra u. a.) den Subordo der Cyrtandreae, Die Cyrtandreen 
unterscheiden sich von den Gesnereeuj mit denen sie gewöhnlich 
in die Familie der Oesneraceen vereinigt werden, hauptsächlich da- 
durch, dass die ersteren kein Sameneiweiss besitzen, während es 
bei den letzteren vorhanden ist. Ans diesem Grunde haben mehrere 
Autoren ^) die Cyrtandreen als eigene Familie abgetrennt und den 
Namen Oesneraceen auf Endlicheres Gesnereen übertragen. 



«) Vgl. Sachs Bot. ed. IV. p. 569. De Bary Vcrgl. Anatomie der Vege- 
tationsorgane p. 430. 

<) Sachs a. a. 0. 167. 

3) Gen. pl. vol. I. p. 717. 

^) z. B. Han stein in seinen Abhandlungen über die Oesneraceen des 
botanischen Gartens etc. zu Berlin, Linnaea Jahrg. 1854 und 1855. 



Die Heimatb der Qesnereen ist ansschliesslich das tropische 
Amerika, während die Cyrtandreen in Australien, Asien (tropische 
Inseln, am Himalaya), endlich in Süd-Afrika einheimisch sind. Nnr 
von hier war eine Zeitlang unsere Gattung Streptocarpus bekannt 
nnd zwar mit der einzigen Species Str. Rexii, welche Lindley 
1828 (Bot. Reg. XIV. t. 1173) beschrieben und abgebildet hat. 
Horsfield pl. Jav. var. 1838 p. 119 beschrieb sodann eine ganze 
Reihe neuer Arten. Im Botanical- Magazine vom 1. Mai 1855 end- 
lich findet sich die erste Mittheilung von Sir W. Hook er Aber 
Streptocarpus polyanthusj diejenige Art, die wir bei unsem Unter- 
suchungen hauptsächlich zu Grunde gelegt haben. Später erschienen 
im Bot. Mag. noch Abbildungen und Beschreibungen anderer Species 
von südafrikanischen Streptocarpus- Avien^ welche sich hiemach dem 
Str, polyanthus in allen wesentlichen Stücken gleich verhalten^). 
Wir lassen die betreffende Stelle unten im Original folgen*). 
Die erste etwas ausführlichere Notiz über die Entwicklung der 
Pflanze dürfte eine vorläufige, aus dem Jahre 1859 datirende Mit- 



1) Auch andere C^r<an<2re«n- Gattungen scheinen sich analog wie Strepto- 
carpus zu verhalten z. B. Acanthonema ttrigosum (Schnitzlein Iconogr. 152 b); 
doch habe ich darüber keine sichern Beobachtungen ermitteln können. 

^) Among the roots of some living Fems, kindly brought to us from Natal 
by Captain Garden, there appeared, in the summer of 1853, sendlings of a 
plant, whose lea-'c», few in number, and pressed close to the soil, gradually 
developped themselves, tili the larger ones, in the foUowing season (December) 
became a foot long. From between the sinuses of these leaves or directly 
from the root there emerged one to three scapes, attaining altogether a foot 
in hight, bearing good-sized panicles of an undescribed, if not whoUy unknown, 
species, of the curious genus Streptocarptu, . . . but it was quite impossible 
to include the entire foliage in an octavo page. ... It is a species widely 
different from the only hitherto described South-African species Streptocarpus 
Bexiij and equally, or more so, from the Madagascar species of Brown and 
DeCandoIle, all of which are caulescent, with axillary inflorescence. Descrip- 
tion: Leaves few, about two pair lying close to the ground, and, as it were, 
pressed down upon the soil, these pairs are extremely inequal in size; one 
18 nearly a foot long in one living plant, the opposite one scarcely two inches, 
both are alike in shapes cordato-oblong, rugose, downy, reticulately veined, 
the margin somewhat undulated and closely crenated: beneath, the veins are 
prominent, and the surface more downy. From one to three scapes arise from 
the sinus, of the large leaf, a foot and more high, bearing a panicle, often 
bifid in the primary ramification, and many short divaricating subfasciculated 
pedicels, rarely bracteated, downy. Calyx hairy, with a short ovate tube, 
and five erect linear teeth or lobes to the limb, of which one is nearly twke 
the length of the rest. Corolla an inch and a half long, and as broad in the 
limb, delicate pale-blue, veined. Tube much curved, limb very oblique, of five, 

1* 



theilang Prof. Caspary'a sein'). Etwaa spRter beschäftigte Mch 
K ftbach mit der anatominctien nnd entwicklungsgegchictitlicliea üiiter- 
aucliun^ der merk w II rd igen Pflanze, ^ein TrOher UDglneklichpr Tod 
im Jalire 1862 hinderte ihn jedoch am Absciiluaa der Arbeit, tn 
das hinterlassen« Manuscript desselben erlangte ich durch die Gate 
des Herrn Prof Dr. Cohn Einsieht; derselbe forderte mich anf, 
die interessante Unter«nchong von Nenem vorannehmen und mit den 
inzwischen so verbesserten Mitteln der WisBeoBchaft womOglicb snm 
Abschlnss zu bringen. 

Es sei mir gestattet, Herrn Prof. Dr. Ferd. Cohn, in deeson 
pflanzenphysiologiBchem Institut die vorliegende Arbeit vor drei 
Semestern begonnen norde, für die Anleilnng, die ich von demsel- 
ben während meiner Studien empfangen habe, besonders aber fOr 
die unansgesetzt bereite Unterstlttznng nnd thStige FArderang dieser 
Arbeit, meinen anfricbtigsten Dank ehrerbietigst anezasprechen. 
Gleichfalls zu Dank verpflichtet bin ich Herrn Geh. Ruth Prof. Dr. 
Goeppert für die aus dfm ÜresUner botanischen Garten mir gfltigst 
Hberlassenen Pflanzen, sowie d-'niselben und Herrn Prof, Dr. Paul 
Aschcrson für bereitwillige Mittheilung der belrclTendcn Literatur; 
endlich dem Königl. botanischen Garten in Berlin, ans dem ich durch 
freundliche Vermittlung des Garten! nspectors Herrn BoDchä den 
grffssten Theil des verwendeten Materials erhalten habe. 

Wir betrachten nach einander folgende Hauptpunkte: 
I. Same, Keimung, 

II. Anatomie unr/ Entaielchtntj der Vegelalionsorgane, 
HI. Anatotrne und Entuncleiung der reproduetiveti 
Organe; Embryologie. 

L Same, XetmnnK. 
1 Dio Samen von Slre/ilm-arjms (poltfiuilhus) sind entsprechend 
der grossen Zahl, in der sie in einer Frucht entstehen, ausserordent- 
lich klein; sie erreichen kaum o,:^""' in der Breite und etwa das 
Doppelte bis Dreifache in der LSnge. Sie sind von Ijtnglich-ejf^r- 
miger Gestalt, an beiden F.nden tugespitct, ihre braune Oberfläche 
mit nnregelmtasigen Längs- und Querleisten, (entsprechend den Gren- 

aprcading. rcticulal^d, ruDrstcd. trothcd loliri. Staiucna incüiird; frrrilr one* 
(wo, inscrtcd ncar tbe middlc of ihe tube: slerils oncs near thc buc, 
FilamcnL hairjr. Ovary cfllndrical, halry, witb a ihori cyliudrical style and a 
conical Stigma. 

■) In deo Verh. de« naliirliiat. Ver. drr prrusa. Klicint. und Westfalen 
XV. Uli. (abgcdr. iu tlora J. l»i» p. ISO). 



zen der Oberflächenzellen), verdickt Um ihre Anatomie festza- 
steiieD, worden sie nach der von Kerner angegebenen Methode 
etwa eine Minute in Alkohol gelegt^ nm jegliche Spar von Wasser 
von ihrer Oberfläche zn entfernen, sodann in ein flflssig gemachtes 
Gemisch von etwa 2 Th. Paraffin und 1 Th. Talg eingebettet, and 
da man sie leicht in jeder beliebigen Lage festlegen kann, gelang es 
anf diese Weise, sowohl Längs- als Querschnitte von ihnen herzustellen. 

Die den Samen umgebende Schale ist eine derbe, mehrschich- 
tige Haut. Ihre äussersten Schichten sind, wie die Entwick- 
lung des Embryo zeigen wird, aus dem halb abgestorbenen Integu- 
ment der Samenknospe hervorgegangen und die Zellen derselben 
erscheinen nach der Behandlung mit Kali als eine braune structur- 
lose Masse (in Fig. 2 T. L angedeutet). Die innerste Zellschicht 
der Samenschale, welche aus dem Knospenkem hervorgeht, besteht 
aus nahezu würfelförmigen, in Kali stark quellenden Zellen. Im 
Leben sind sie mit dichtem körnigem Inhalt angef&llt. Derselbe 
ergiebt auf Jodjodkalium keine blaue Reaction, ist also stärkefrei; 
(Fig. 2 zeigt diese Zellschicht im Querschnitt.) 

2. Der Embryo fallt, da Endosperm nicht vorhanden ist, die 
Samenschale fast vollständig aus; seine Structur deutet schon anf 
eine völlig anormale Entwicklung hin. Die Gliederung ist nicht so 
weit fortgeschritten, dass man Stengel, Keimblätter, Knospe und 
Wurzel unterscheiden kann, vielmehr lässt er nichts weiter als einen 
hypokotylen Stengel und 2 Kotyledonen erkennen. Letztere sind 
von gleicher Grösse und beide etwas um einander gebogen. Die andre 
Hälfte des Embryos ist als hypokotyler Stengel zu betrachten. BeidCi 
sowohl Kotyledonen als Stengel zeigen auf dem Querschnitt sehr schön 
die Differenzirung von Plerom und Periblem, ersteres scharf gegen das 
letztere abgesetzt. Der Scheitel des Stengelchens, an dem man die 
Ejiospenanlage erwarten sollte, zeichnet sich durch nichts von dem 
übrigen Gewebe aus und die spätere Entwickelung macht es vollends 
klar, dass eine Endknospe, ja sogar ein Vegetations- 
punkt tlberhaupt nicht vorhanden ist. 

Am entgegengesetzten Ende setzt sich das Plerombtlndel des 
Stengels scharf gegen die umgebenden Zellen ab und diese lau- 
fen von einer Seite Qber den Scheitel nach der andern ununter- 
brochen fort, ohne dass auch nur eine Spur einer Wurzelhaube zu 
entdecken ist. 

Der Embryo von Streptocarpua (polyanthus) entbehrt 
daher einerseits einer Wurzelanlage, andrerseits des 
Vegetationspunktes an der Stelle der Endknospe. 
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Fast alle übrigen Verhältnisse folgen aus diesen beiden Tbat- 
Sachen. 

3. Keimung« Um die Samen zur Keimung zu bringen, wurden 
dieselben tbeils in feuchter Erde ausgesät, theils in den Keimappa- 
raten, welche im Pflanzenphysiologischen Institute benutzt werden, 
einer feuchten Wärme von 20— 25 " C. ausgesetzt. Dieselben beste- 
hen aus einem doppelwandigen blechernen Kasten, der durch einen 
gläsernen Deckel geschlossen werden kann. Der Raum zwischen 
den beiden Wänden wird mit Wasser gefallt und dies durch eine 
kleine Gasflamme erwärmt. Um die Wärme auf einem bestimmten 
Punkt erhalten zu können, ist ein Oasregulator, sowie zur Controle 
ein Thermometer in das Wasser eingesenkt. Die Samen , welche 
keimen sollen, kommen, nachdem sie 24 Stunden im Wasser gequellt 
sind, auf feuchtgehaltenen Thonschalen (gewöhnliche Untersätze von 
Blumentöpfen, mit einem Thondeckel bedeckt, sind dazu verwendbar) 
in das Innere des Kastens. In feuchter Erde keimen die Samen 
nach ungefähr 14 Tagen, im Keimapparat jedoch brauchen sie etwas 
längere Zeit; indessen sind auch hier die meisten nach 3 Wochen 
gekeimt. 

Manche Samen von Streptocarpus polyanthus sind trikotyl, 
und diese Exemplare befanden sich regelmässig unter den zuletzt 
gekeimten. 

Nachdem man die Samen in die zur Keimung erforderliche Um- 
gebung gebracht hat, quellen sie zunächst durch Wasseraufnahme 
beträchtlich auf und nach Verlauf der angegebenen Zeit wird die 
Samenschale gesprengt. Das Zerreissen derselben tritt meistens an 
demjenigen Ende ein, welches dem Wurzelende entspricht, indessen 
kommen auch Fälle vor, wo die Keimblätter zuerst sichtbar werden. 
Nach wenigen Tagen wird die Samenschale ganz abgestreift, die 
obern Theile des jungen Pflänzchens, die vorher blass gelbgrün 
erschienen, färben sich bald lebhaft grfln; die beiden Kotyledonen 
breiten sich auseinander, man kann ihre fast kreisrunde Form deut- 
lich erkennen. In der Grösse (etwa 0,5°^) ist in der Mehrzahl 
der Fälle mit blossem Auge kein Unterschied der beiden Keim- 
blätter zu erkennen, genaue mikroskopische Messungen haben aber 
an vielen Exemplaren schon unmittelbar nach der Keimung ergeben, 
dass der eine Kotyledon etwas grösser ist als der andere. Das ent- 
gegengesetzte Ende der Keimpflanze krümmt sich nach der Erde 
zu, dringt in dieselbe ein, durch Streckung der Zellen auf der con- 
caven Seite wird dann der Stengel wieder gerade, die Keimblätter 
vom Boden erhoben. 
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werden, f^r d» Stndinm der ersten StadieD vorzuEiefaeo. Diese 
Adrentivwnrzeln übernehmen bald die Ernährung der jUDgen Pflsnse, 
denn «ItmiLhlich stirbt der prim&re Stengel ab. 

Nnr wenn, vie es bisweilen geschieht, gerade am Scheitel dea 
Stengelchens sich ebenfalls eine Adventivworzel bildet, diese dann 
die beschriebene Anschwellung durchbricht, so dase sie als unmittel- 
bare Fortaetznng des Stengels erscheint, bleibt das Ende dos Stengels 
aeibcr erhallen. Eine genaue Unteranchung zeigt aber jedesmal, 
dase wir ea ancb in den wenigen Fällen, wo diese Bildung eintritt, 
mit einer adventiv und endogen entstandenen Wurzel zu tbuu haben. 

6. Die Keimblätter atelicn, wenn sie ans der Schale hervor- 
gebrochen sind, vorerst, mit Aasnahme dea durch ihre Mitte gehenden 
schmalen Ploromstranges, ein gleichmässiges Gewebe zartwandiger 
parencbymatischer Zellen dar. Gleichzeitig mit der Umbildung des 
Stengelpleroms in Oef^ssbOndel gebt derselbe Vorgang auch im 
Plerom der Kotyledonen vor sich, welche demzufolge von einem radialen 
sehr einfachen GefassbUndel durchzogen werden; schon wenige Tage 
nach der Keimung sind in diesen Ring- oder ^pir&ltracheiden erkenn- 
bar. Zur selben Zeit sind auch schon die Spaltöffnungen auf beiden 
Kotyledonen in grosser Zahl anf der Unterseite, selten nnd vereinzelt 
anf der Oberseite, gebildet. 

War nun schon bei vielen Exemplaren wahrend der Keimung 
durch mikroskopische Messung eine Differenz in der Grösse der 
beiden Keimblätter zu erkennen, so tritt dies nach kurzem Wachs- 
thnmsverlauf so deutlich zu Tage, daas sie such makroskopisch gut 
sichtbar wird. Während der eine Kotylcdon, sich fort and 
fort vergrössernd, bedenlende Dimensionen erreicht, 
bleibt der andere immer mehr zurück nnd stirbt achüesB- 
lich ganz ah. 

Vierzehn Tage nach der Keimung haben die PflAnzchen etwa 
3—5"'°' LSnge, ihr grösserer Kotyledon ist dann etwa !,a°"" in der 
Breite snsgedebnl; er Ubertrifft dann den andern bereits um das 
Vierfache seiner Länge. Ihre frllber kreisförmige Gestalt ist eine 
etwas andere geworden, der kleinere ist jetzt nierenffirmig, der 
gröeaere eiförmig, am Grunde herzfOrmig. 

Inzwischen ist auch eine denlliche Scheidung der das Blatt zusam- 
mensetzenden Zcllschichten eingetreten. Unmittelbar nnter der 
Epidermis befindet sich eine einreihige, Chlorophyll reiche Pallisaden- 
sehicht, anter dieser liegen (anfangs nur 2) Schichten eines ziemlich 
feilen Parenchymgewebes, die Hauptmasse des Blattes bildend, welche 
von der Epidermis der Unterseite bedeckt wird. Die SpallOffnnngen 
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werden wir gelegentlich der Anatomie des erwachsenen Blattes 
betrachten« 

Bekanntlich sind in der grossen Mehrzahl der Gewächse die 
Oewebe der Blätter nnr kurze Zeit theilbar und später geschieht 
die weitere Vergrösserong des Blattes ansschliesslich nur noch durch 
Streckung der schon vorhandenen Zellen. Ganz anders bei unserer 
Pflanze. Der grössere Kotyledon wächst hier zu einem 
grossen Laubblatt aus (welches in der Heimath bis einen Fuss 
lang wird), und dieses Laubblatt ist bis nach der Bltlthe 
das einzige Blatt, welches die Pflanze Oberhaupt besitzt. 
Diese aussergewöhnliche Vergrösserung beruht darauf, dass das 
Gewebe am Grunde des Blattes und im Blattstiel sehr 
lange Zeit hindurch theilungsfähig bleibt, während am 
Blattrande die Theilungsthätigkeit zuerst zum Stillstand kommt und 
das Meristemgewebe in Dauergewebe tibergeht. Dieser Unter- 
schied ist auf Fig. 6 und 7 T. I. (beide mit derselben Ver- 
grösserung mit Hilfe des Zeichenapparates hergestellt) fQr die Epi- 
dermiszellen dargestellt. Dieselben sind am Rande von unbestimmt 
▼ieleckigem Umriss, fast jede Wand winkelartig gebrochen; am 
Scheitel dieser Winkel (auf der convexen Seite) ragen meist noch 
kleine Fortsätze in die Zellen hinein, die dann später bei fortschrei- 
tendem Wachsthum allmählich wieder verschwinden. Die Zellen am 
Grunde des Blattes dagegen zeigen 4 — 8 fach kleinere Zellen, sämmt- 
lich mit graden und zarteren Wänden und viel dichterem Inhalt. 
Am kleineren Kotyledon finden wir zu derselben Zeit nur die 
ersterwähnten Epidermiszellen mit gebrochenen Wänden, theilungs- 
fthiges Oewebe ist dagegen nicht vorhanden, daher kann Vergrösse- 
rung desselben nur noch durch Zellstreckung zu Stande kommen, 
und da diese naturgemäss beschränkt ist, so liegt auch das Wachs- 
thum des ganzen Blättchens innerhalb bestimmter, ziemlich enger 
Grenzen. 

Das mediane Gefässbündel verzweigt sich in dem rudimentär 
bleibenden Kotyledon gar nicht, sondern durchläuft denselben auch 
am Schluss seiner Vegetationszeit noch als ein einfacher Strang 
in dem grösseren Kotyledon tritt Verzweigung des Geftssbtlndels schon 
in der bis jetzt betrachteten Zeit ein. Durch Theilung von Zellen 
des Grundgewebes in der Nähe des ursprünglichen Btlndels entste- 
hen am Blattgrunde zunächst Stränge von procambialen Zellen, aus 
denen Bflndeläste hervorgehen. Die Verzweigungen gehen vom pri- 
mären Bflndel ab, laufen zum Rande, biegen dort nach rechts oder 
links rechtwinklig um, laufen ein Sttlck mit dem Rande parallel und 



treffen Bchliesslirli aaf eineo andern Ast derselben Ordano)^, indem 
sie Schlingen bilden. Üie secnndMren Nerven werden dnrc)) tertiäre 
verbunden, diese dorch qDatemäre o. s. w. nnd ho entsteht eclilieaB- 
Itcb die vollütAndige netzndrige Nervatur. 

7, Trichonin, Koly ledonen sowie Stengel tragen auf ihrer Ober- 
llKcho versehiedenarti^e Trictiome. Zuerst siad drllaenähnliche 
Köpfchen zu erwähnen, die in grosser Anzahl um Grnnd und Hand der 
KrimblAttcr, weniger auf der OberdRche derselben und des Stengels 
entstehen. Sie entstehen durch Theilung einer Epidermiszelle nnd 
stellen im ausgebildeten Zuatsude ein 2- (oder 4-) «eiliges kugliges 
Kffpfclien dar, von einem einhelligen Stiel gotragen. Ute eigentlichen 
Baarc- sind sehr lang, kegelfOrmig und besteben meist aas einer 
eiiifacben Reihe von i Zellen; bei den einen ist die Endzelle kealig 
angeeehwollen, bei den andern lüuft sie in eine scharfe Spitze ans. 
Jene scheinen den jüngeren Pflaiizentheilen anaugehören, diese kom- 
me« iwar auch echon auf solchen vor, ihre eigentliche Stelle aber 
iat auf allen .Illeren Organen und übrigens ist zwischen beiden eine 
scharfe Grenze kaum eu ziehen. Die kleine Basalzelle des Baarfossee 
Ut von 8 Qber die andern etwas erhobenen Zellen nmgeben. 

□. Entwicklung und Anatomie der Vegetationsorg&ne. 
1. Eiilwlcklnng <ler Kotyleilonen. Während der idnc Koty- 
ledon dun andern an OrOsse beträchtlich Qberflllgell, erhebt er sich 
itigleich Über denselben. Die Kotyledonen sind nämlich zuerst fast 
sitzend, erat mit fortschreitendem Wachathnra entwickelt sich am 
Umnde des grosseren, welcher sich zn einem Lanbblatt ausbildet, 
ein kurzer Blattstiel Der kleinere bleibt sitzend, wie er von Anfang 
an gewesen ist. Das ganze untere Ende des Stengels wird von 
einem Oowirrc von Adventivwnrzeln vollständig bedeckt, die- 
selben, reich verzweigt, Überschreiten schliesslich die Stelle, wo sich 
der zweite Kotyledon abzweigt und brechen nunmehr auch aus dem 
Blattstiel des ersten heraus. Letzterer verdickt sich sehr beträchtlich 
in LSnge und Breite, das Laubblatt selbst vergrösserl sich bedeu- 
tend, der andre nicht entwickelte Kotyledon aber wird welk und 
stirbt endlich ab, doch tritt der Pnnkt, an dem dies geschieht, bei 
verschiedenen Individuen nicht zn gleicher Zeit ein ; die äusserste 
Zeit, wo ich den zweiten Kotylcdon noch auffand, waren i Monate 
nach der Keimung, seine Grösse wechselte zwischen 2 und 5**"°; 
während das grossere Laubblatt bereits bis 3 '" Länge erreicht 
hatte. Mit dem zweiten Keimblatt zugleich stirbt anch der primäre 
Stengel ab; die Stelle, wo sein Platz gewesen iat, kann später nur 
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an einer dünnen Korkschicht erkannt werden, weiche den 
weiter fortwachsenden Kotyledon am Gründe abgrenzt. 

Indem dieser sich zum Laubblatt bildet, verändert er seine 
Gestalt nur in sofern, dass dieses etwas spitzer wird. Sein Rand ist 
gekerbt, die viel verzweigten meist nnter rechtem Winkel an 
einanderstossenden Rippen treten auf der Unterseite ungewöhnlich 
kräftig hervor, so dass die Blattfläche auf der Oberseite zwischen 
dem Rippennetz gewölbt erscheint, während letzteres auf der Unter- 
seite im starken Relief vorspringt; das ganze etwas wellige Blatt 
ist sowohl auf der Ober- als besonders auf der Unterseite dicht mit 
den oben erwähnten, in eine Spitze auslaufenden, kegelförmigen Haaren 
bedeckt; die Lamina neigt sich an dem herzförmigen Blattgrunde von 
beiden Seiten über dem Blattstiel zusammen. (Vgl. Fig. 8, T. I.) 

So besteht denn nunmehr unsere ganze Pflanze aus diesem 
einzigen Blatte, welches nach Art eines Blattstecklings ' ) mit der 
Unterseite seines Stieles durch Adventivwurzeln im Boden befestigt 
wird und auf demselben dicht aufliegt. Im Verlauf bleibt nun, 
bis das Blatt vollständig ansgewachsen ist, die Form wesent- 
lich dieselbe, die Farbe auf der Oberseite wird dunkler, auf der 
Unterseite röthlich. Die Grösse dieses Blattes war sehr verschieden. 
An den meisten Exemplaren betrug seine Länge nur 10 — 15 cm., es 
kamen jedoch auch einzelne Exemplare vor, welche sich den riesigen 
Dimensionen, die sie in der Heimat erreichen (bis 1 Fuss) stark 
annäherten. Ein aus Erfurt bezogenes blühendes Exemplar (Fig. 1. T. I.) 
besass ein dickes, ovales, fast kreisrundes Blatt von 20 cm. Länge 
und 17 cm. Breite, die in der Erde steckende zusammengedrückt 
cylindrische Blattstielbasis hatte einen Querdurchmesser von 14 mm. 
erreicht und war von einem Gewirr von Adventivwurzeln bedeckt. 

Die von uns cultivirten Exemplare hatten die völlige Grösse jedoch 
nicht erreicht, vielmehr legten dieselben, weil zweijährig, in 
einem Sommer nur die Hälfte ihrer Entwicklung zurück, während 
die Ausbildung der Blüthenstände, sowie der etwa entstehenden 
adventiven Laubsprosse dem zweiten Jahre vorbehalten bleibt. 

2. Die AdyentiTWnrzeln entstehen am Blattstiel endogen in 
derselben Weise, wie wir dies für den Stengel angegeben haben, 
doch habe ich die ersten Entwicklungsstadien nicht auffinden können. 

Der Centralcylinder, welcher die Adventivwurzeln durchzieht, 
enthält zuerst, wie wir oben gesehen haben, nur eine einzige axile 
Trachee, später entsteht parallel mit dieser eine zweite, dann eine 



>) Vergl. die folgende Abhandlung von Dr. E. Beinling. 
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dritt« a. s. w, SelteD liegen diese unmittelbar Debeoeioander, vietmebr 
sind sie meiBt durch Grundgewebe getrennt. (FUIlgewebe.) Nach Präpa- 
raten von jongen Wnrieln (vgl. P'ig. 9. T. 1. Querschnitt) sind dieselben 
als triarch zn bcEeichnen, d. b. die Elemente des Xylems sind in 3 Reiben 
radial angeordnet, mit denen 3 BllnUoI ltu§BerBt zarter Phloemparthiea 
alterniren, die Wurzel zeigt daher nurmaleD Bau; bei Alteren 
Wurzeln lAsst sich allerdings eine derartige Vertheilung nicht mehr 
erkennen, die Gefäsee liegen einzeln oder zu zwei und drei ohne 
erkennbare Urdnung in dem Verbiudnngsgewebe zerstreut, und ebenso 
scheint der Weicbbast un regelmässig zerstreut zu Bein. Die Tracheen 
aind, wie schon erwähnt, netz- oder riugfaaerig verdickt. 

Kings an unterbrochen umgeben ist der ganze Centralcylinder 
der Wurzel von der Eudodermis oder Scbulzscheide, die als die 
innerste Schicht des Rindeuparenchyms bezeichnet werden mnsB. 
Die Zellen derselben sind in der Jugend zart, dagegen bei älteren 
Wurzeln stärker Terdiekt (ao zwar, dasa die an das Rinden- 
parencbym angrenzende Wand immer bedeutend stärker ist ale 
diejenige, weiche auf der Innenseite liegt und das FUIlgewebe des 
OefäsBcy linders umschlieast). Die CasparUchen Punkte sind nur 
an jungen Exemplaren za erkennen. 

Das übrige Riiidengewebe lässt bei vollkommen ausgewachsenen 
Wurzeln hier, wie bei allen Phanerogamen, zwei Schichten erkennen. 
Die äussere Schicht ist in coucentriscbe Reihen angeordnet, etwa 
S — 4 Kreise dick, sie besteht ans dünnwandigen Zellen ohne Inter- 
cellalarranmo und Ttlpfel und ist gegen die andre ziemlich scharf 
abgesetzt. Uie innere dagegen, welche wir mit De Bar; als hypo- 
derme Rindeuachicht bezeichnen, ist etwa 5 Reihen stark und znsam- 
mengesetzt ans stärker verdickten, deutlich getüpfelten Zellen mit 
IntercelluUrränmen, ebenfalls in coneentrieeher Anordnung. Anf dem 
Längscbnitt erscheinen die Zellen der äusseren Schicht etwa wQrfel- 
fOrmig, die der iunern dagegen etwa 2 — 3 mal so lang als breit. 

Die Wurzelspitze (vgl, Fig. 13 T. II.) lässt einen uro fangrei eben 
Plerümcylinder erkennen, von ihm scbarf getrennt eine HUlle von 
Periblero, die Initialscbicht liegt über dem Periblem, das Plerom- 
bündel ist geschlossen, Wnrzelhaube und Dermalogen deutlich ent- 
wickelt. Die Wurzel gehört daher nach Janczewski dem dritten 
Typus an, wo das Periblem, vom Plerom scharf getrennt, Ober dem 
Pleromscheitel mit einer gemeinsamen Initial schiebt fbr Dermatogen 
und Wurzelhanbe versehen ist. 

Die adventiven Wurzeln verzweigen sieh mehrfach und erreichen 
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etwa 7 cm. Länge, sie amftssen den Blattstiel, an dem sie entstanden 
sind, znletzt fast vollständig. 

3. Der Blattstiel ist, wie wir oben sahen, erst einige Zeit, 
etwa einen Monat nach der Keimnng, von der Spreite dentiich abge- 
setzt. Die Anatomie desselben ist anflinglich der des Stengels voll- 
ständig gleich: parencbymatisches Gewebe mit einem medianen Oe- 
fässbOndel. Da diese Gewebe jedoch, statt in Daaergewebe flber- 
zngehen, in theilnngsfähigem Zustande verharren, so entstehen nach 
nnd nach im Blattstiel nene Stränge, die so geordnet sind, dass sie 
eine nach der Oberseite des Blattes offene Rinne bilden nnd daher 
einen halbkreisförmigen Querschnitt zeigen; die jtlngsten BQndel 
liegen an den beiden Enden dieses Halbkreises. Durch dieses snc- 
cessive Entstehen neuer Gefässbflndel nnd dnrch seine lange Thei- 
Inngsfähigkeit ist das Gewebe des Blattstiels wie des Blattgmndes 
zn 80 anhaltendem Wachsthum und so langem Leben befähigt. Der 
Blattstiel erreichte in den von uns cnltivirten Exemplaren schliesslich 
eine Dicke von 5 — 8™°^, seine Länge betrug ungefähr ebensoviel; 
bei dem auf p. 1 1 erwähnten Erfurter Exemplar hatte der Blattstiel 
die Stärke eines Mannesdanmens erreicht; in der Heimat mögen die 
Dimensionen entsprechend der noch bedeutenderen Grösse des Blattes, 
beträchtlicher sein. 

Auf einem Querschnitte (Fig. 13 T. IL) erblickt man den Halb- 
kreis der Gefässbündel, jedes derselben lässt in collateraler An- 
ordnung Holz- und Basttheil unterscheiden, letzteren nach aussen 
gewendet, zwischen beiden liegt eine Cambialzone, die nach aussen 
neues Phloäm, nach innen neues Xylem erzeugt und sich als inter- 
fasciculares Cambium über die Grenzen der Gefässbflndel durch die 
Zwischenräume von einem zum andern fortsetzt. Das parenchyma- 
tische Gewebe innerhalb und ausserhalb des GeHUsbündelkreises ist 
von gleicher Beschaffenheit und besteht aus Zellen, die zu langer 
Vermehrung durch Theilung befähigt sind. Fig. 15. T. IL zeigt 
einen Theil desselben mit vielen secundären und tertiären Scheide- 
wänden. Das Parenchym grenzt nach aussen an eine schön ent- 
wickelte Collenchymschicht, und diese, etwa 2 Zellschichten stark, 
wird unmittelbar von der auf der Blattoberseite mehrschichtigen 
Epidermis umschlossen. 

Auf dem Längsschnitt des Blattstiels erscheinen die Parenchym- 
zellen in geraden Längsreihen angeordnet, die oben isolirten Gefäss- 
bündel anastomosiren nach unten zu vielfach und um den Grund des 
Blattstiels herum finden wir ganze Lagen von unregelmässig nach 
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alten Itictittingeii ortcntirten, untereinsnäer zu a am m Anhängen den 
Trachciden (netzförmig Terdickten Zellen, wfllircnd im Hlattstiel 
Weiler oben wirkliebe Spiralgefiase vorhaniien sind). Unterhalb dieser 
Stolle 8chlic89t eine dlinne Kurkachirlit den UUttstiel jregen den 
Boden ab, nachdem das primäre Stengciglied abgt^Btorbon ist. 

Die Stelle, wo der nnentwiekelte Kotyleilon mit der übrigen 
Pflanze in Verbindnng gestanden Latte, iät wegen der Kleinheit deeael- 
ben nnd wegen der Ueberwn ehern ng durch Wnrzeln, die aueli 
manchmal absterben, an erwaehaenen F.xemplaren nicht anffindbar 
gewesen. 

Ausserordentlich reich entwickelt ist die Nervatnr des Blattes; 
selbst zn der Zeit, wenn schon die Bluihcnatände angelegt sind, ist 
der unterste Tbeil des Blattes noch nicht ganz iinsgewacbBcn, vielmehr 
stehen hier die Kippen noch ganz nahe neben einander und die Ltmina, 
Ton Isngen Haaren fast zottig, zeigt ein sehr zartes Grtln. Der 
anatooiieehe Ban der Blattrippcn ist wesentlich dem des 
Blattstiels analog. 

4. Das Blatt selbst, welches bei den Trliher besprochenen 
Keimpflanzen ans nur 3 Zcllschichten zwiachen der beiderseitigen 
Rpidermis bestand, bat eich bei der Entwicklung des Kotyledonen 
znin I.anhblati bedeutend verändert. Die unter der Epidermis der 
Bl.itloberseilc gelegene PalÜHadenschicht besteht aus einer Reihe von 
prismatiseben Zellen, welche an einander dicht anliegen und mit 
Chlorophyll fast vollständig angefüllt sind. Die Übrige Masse des 
Blattgewebes bis tnr unterseitigen Epidermis ist jetzt ans kngligen 
Zellen mit zahlreichen intercellularranmen gebildet, welche meist 
auffHllige ringfflrniige Verdickangen, eine oder mehrere auf einer 
ZelIHttcbe zeigen. Diese Kreise rubren daher, dasa die Zellwand 
an den Intercellnlarräiinien stark verdickt ist, wühreod diejenigen 
Seiten, wo je zwii Zeltwünde anmittelbar auf einander stoescn, wonig 
oder gar nicht verdickt sind. (I-'ig. 14. T. II.) 

Die ^paimifnungen befinden sich fast ausschliesslich auf der 
Unterseite des ItUttes, auf allen Seiten von Ilaaren nmgeben nnd 
fast verdeckt. Die beiden Schlienszellen sind klein, von ovaler Form 
nnd ragen daiinrch, dasa sie auf 2, an nnd für sich schon vtwaa 
erhabenen Zellen aufsitzen, llber die BUttlldcho hervor. Die Athem- 
hOhle ist etwa so gross, wie die 4 Zellen zusammengenommen. 

Ehe wir aber diesen Znstand der Pflanze verlassen, mUsaen wir 
noch einer Erscheinung Erwähnung Ihun, die sieh mit fortschreitendem 
Wacbatham h&uflg bei unserer Pftanie su zeigen pflegt. 

Es tritt niUnlicli bei Exemplaren, die augefabr ein Drittel ihrer vollen 
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Ordsse erreicht haben, etwa Vs von der Spitze des Blattes entfernt 
eine gelbe, quer tlber dasselbe verlaufende Linie auf. Die Zeilen in 
einer durch die ganze Dicke des Blattes gehenden Schicht nämlich 
verlieren ihren Inhalt, ihre Wände werden dunkler, sekundäre 
Theilnngen treten in denselben ein. (Vgl. Fig. 10 u. 11. T. I.) 

Diese Umstände zeigen, dass wir es mit der Bildung 
einer Eorkschicht zu thun haben, welche einen kleinern 
Theil des Blattes abtrennt. Kaum ist diese Linie aus- 
geprägt, so fängt das Blatt an, von der Spitze her abzusterben 
und diesem Zerstörungsprocesse setzt endlich die Korkschicht eine 
Grenze. Oebildet ist sie jedoch schon, wenn die auf beiden Seiten, 
rechts und links, liegenden Zellen noch genau das gleiche Aussehen 
zeigen. Nach einiger Zeit bildet sich eine ähnliche Korklamelle quer 
durch das Blattgewebe an einer tieferen Stelle und bald schreitet 
der Process des Absterbens weiter bis zu dieser Grenzlinie vor. 

So beschaffen ist unsere Pflanze, nachdem sie die Vegetations- 
zeit eines Sommers hinter sich hat. Am Schluss derselben 
fflilen sich die Zellen des Blattstiels mit Stärke, das 
so mit Reservestoffen versehene Blatt verhält sich nun vollkom- 
men wie ein Blattsteckling einer Begonie oder eines anderen sich 
auf diese Weise fortpflanzenden Gewächses. Es entstehen im 
weiteren Verlaufe des W^achsthoms zunächst adventiv eine Reihe 
von Bltithenständen, und während diese ihre Blüthen entwickeln, 
brechen ebenfalls am Stiel des primären Blattes ein oder mehrere 
Laubsprosse hervor. 

m. Entwicklungsgeachichte und Anatomie der reproductiven Organe. 
1. Adyentiye Entstehung der Blüthenstände. In Bezug 

auf die Entwicklung der Blüthenstände und adventiven Laubsprosse, 
sowie der Embrjone bis zum Samen, muss ich zunächst voraus- 
schicken, dass es mir nicht möglich war, die Bildung derselben bei 
Streptocarpus polyanthus von Anfang an zu verfolgen und zwar 
aus dem Grunde, weil das mir zu Gebote stehende Material die ersten 
Zustände nicht repräsentirte ; meine eigenen Exemplare, die Herr 
Kunstgärtner Schutze in Breslau die Güte hatte zu kultiviren, 
kamen, wie oben erwähnt, in ihrer Entwicklung überhaupt nicht so weit. 
Um jedoch die Lücke auszufüllen, füge ich hier Beobachtungen 
ein, die an Str. Bexii gemacht worden sind und einen Schluss auf 
die Verhältnisse von Str. polyanthus wohl gestatten, da sich, wie die 
von Hook er im Bot«-Mag. publicirten Abbildungen zeigen und die 



Pflanzten aelber lehreo, beide »genscheiolicli , wenigstens in der 
IlBuplsaclie, gleich verhalten. 

Äucb bt-i Str. Bexti nfimlicb entwickelt sich ein Kotyledon ed 
einem Blatte, indesBen ist dies viel schmAler nnd länger als bei 
polyanthux, ansaerdem langgentielt ' ] ÄDSserdcm besitzt Str. RexU 
eine grosse Menge ganz Ähnlich gestalteter, knrzgeslielter BUtter, 
die wechselstandig zu einander entslanden sind, nnd von denen immer 
die am einen gemeinsamen Mittelpunkt vertbeilten znsaiooieDge- 
hSren. Solcher Centra sind am Blattstiel de.s primären Blattes cinu 
ganze Reibe vorhanden. Ferner entstehen gleichzeitig mit diesen 
Laubeprossen, oder etwas früher in einfacher basifugaler Reihe 
eine Anzahl von (bei Bexii ein-, bei polyanthus und den meistAD 
anderen Arten viclbltithigen) BlQlhcnstftndeD, jeder folgende weiter 
nach der Blattspitze za, so dass die jUngsteo ihr am nächsten stehen, 
einer ganz dicht am andern. 

An günstigen Präparaten (¥ig. 16 T. II.) kann man zwischen 
dem letzten, noch wenig entwickelten Bltltfaensliei und dero Blatt- 
stiel selbst einen Vegelationskegcl wahrnehmen (Fig. 17 T. IL). 
Derselbe liegt genau an der Grenze, wo beide Organe in einander 
nbergehen, ja manchmal scheint e«, als ob er direkt anf dem BItt- 
Ihenstiel entstanden wäre. Die Epidermis des Blattstiels setzt sich 
llber den Heristemkegel fort. 

Die Entstehung der ßluthenatände geht also folgcndermssscn vor 
sich: Wenn das Blatt Tollstlndig ausgewachsen ist, so entsteht auf 
der Oberseite des Blattstiels, wo zwischen den beiden FlilgelsAnineD 
der Lamina das Blattgcwebe iheilbar bleibt, durch radiale nnd 
tangentiale Theilung gewisser oberfl&cb lieber Zellgruppen ein exogener 
Vegetalionskegel in Form eines sich über die Blattstielllache erheben- 
den Zellhilgcls, in der Mitte desselben bildet sich ein procambialer 
Strang, welcher mit dem Gefisssyatem des Blattstiels in Verbindung 
tritt, und zwar in der Weise, dass er sich nach innen tlieilt und die 
Aeste sich mit den beiden RllndiTn der halbcylindrischcn Rinne, in 
der, wie wir üben sahen, das GefässbUndcIsyatem des Blattstiels 
angeordnet ist, in Verbindung seTzen. AllmUhlich wächst dieser 
Zellhtlgel, an der Spilio Bracteen und BlUthen anlegend, zn einem Axen- 
Organe (BlUtheDstengol) aus. Da wo der Blathonatengel an die Blattfl&cbe 
angrenxt, nnd awar an seiner basifagalen Kante, tritt sodann dieselbe 



<) An dieiem lingcn Stiel bau 
terblaU «rksnnen. 



flcliBcncn PHriii^ Ann Mut- 



17 

Bneheinnog too Neuem tvf ; et eototefat ein Deuer V^etatioDskegel, 
und es geht ein zweiter BltttfaeoBtaDd daraiM henror «« s. w«; jeder 
jüngere wird Ton den älteren behindert vnd neigt sieh gegen die 
Blattfliche. 

Die weitere Ansbildnng bie snr Blttthe folgt, to weit sie beobnditet 
wurde, weiter unten. 

Die ndventiyen Blätter entstehen gleichseitig mit oder erst nneh 
den Blflthen und swar wahrsebeinlich auf folgende Weise« Ansserhslb 
der Beiden der Blflthenstiele, entweder seitwärts oder unterwärts 
erhebt sich Aber dem Blattstiele ein flacher V^getationspnnkti an 
welchem der Reihe nach rechts und links altemirende Blätter her- 
vorsproBsen; man kann ihn in rielen Fällen bei fiir, Hexii leicht 
als schwache Erhebung der obersten Meristemscbicbten am Orunde 
des jüngsten Blattes erkennen« (VgL Pig« \H» T. II«) Dadurch, 
dass diese Bildungen in grosser Ansabl am Blattstiel auftreten, werden 
die Verhältnisse meistens so Terwickelt, dass man den Zusammen- 
hang selten auf den ersten Blick erkennen kann. 

Bei Streptocarjnu polyantkut habe leb bisher nur Blätter mit 
▼oUkommen ausgebildeter Laub- und BlUthensprosse aus dem Berl. 
botanischen Garten erhalten k(fnneD ; die B<;(rachttttig derselben lehrte 
aber, dass sie sich in Betug auf die Bltttheusprosse ebenso verhal- 
ten mOssen ; die adventiveo I^aubsprosse albsrdiogs stehen so unregel- 
massig TertheiH, das* es an w*:iter entwi^rlu^iteo K&emplaren kaum 
möglich ist, ihre Zusammengebi^figkeit zu ermitteln« Das oben 
erwähnte Erfurter Exemplar besass nur eiuen vollkommnen Blfttben- 
Stengel, und hinter diesem die Anlage eines zweiten und ausserdem die 
eines Lanbsprosses, so dass hier die adventive Entstehung beider ans 
dem Blattgrunde deutlich erkennbar war : die Biättcben des adTcntiren 
Lanbsprosses waren mit ihrer Oberseite ^r Oberseite des Blattes 
angewendet: kleine Blättchen sprossteu auch aus dem Blattstiel 
unterhalb des ersten Bltttbensprosses hervor. Die Klarstellung dieses 
Punktes, sowie die Krage, wie sich diese Lanbsprosse später Tcr- 
bähen und ob sie ihrerseits nene Blttthenstände hervorbringen ktenen. 
muss spätefen Untersuchungen mit reieberem Material vori^ehahen 
bleiben« 

Was die Blätter der adventiven Lanbsprosse betrifft, so ist mr 
nodi zu erwähnen, dass ihre Beacbaflenheit derjenigen des piuBäicu 
Blattes analog ist, nur dass sie viel kleiner sind: sie erreidilea 
in den von mir gesehenen Eaemplafen selten i cm. Utngt. 

Der Blfitheustand von S^rtplaoarjmi folyamAm» ist nickt, ^ 
bei tkr. lUxü, einblttthjg, amdem er stellt eiM ratchrnnmi 

CoÄc. iMtuag« «*r Jfittk«^ 4m IlSiaMa, a*ft4 IIL Heft L \ 
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riapFtirörmige Cyma dar, mit einer groBsen Anzahl dnrfli 
blältchen geatUlEter BlUthen. Bei der Verzwcignng treten recht« nnd 
links von der Axe Ewci aubfloriile Zwoigc anf, die Axe selbst endigt 
mit einer Blüthe, dergleichen einer der Zweige^ der andere dagegen 
verlSngort sich nnd verzweigt sich spltter in derselben Weise, Indem 
sich dann die Steugelglieder nicht gleichmässlg vergröBseni, entfer- 
nen sieb diese Blätlclien von den zagehOrigcn Blütben und stehen 
enlelzt meist in der Mitle zwischen zwei Verzweigungen. Dio letsten 
Knoapcn sind wichelartig eingerollt. Die Stengelglicder zwischen je 
twci Verzweigungen sind meist mehr oder weniger gekrUramt. 

2. Die BlQthe ist dem allgemeinen Typus der Familie geniAss 
folgendiTmasscn gebaut: 

Der Kelch ist verwachsenblSltrig 5 (heilig, die KoIchzShne Unzeit- 
lich, zugespitzt; die Blumenkronc verwachsen blättrig, mit 5spaltigem 
Rande, undeutlich zweilippig, mit langer, »m Grunde bauchiger Bohre, 
letztere etwa 3 — 4 mal so lang als der Kelch. Die Farbe ist ein 
zartes, auf der Anssenscitc heileres Lichtblau, gegen die MUndong 
gelb. In der Kronrifbre vollslAudig eingeschlossen liegen die bei- 
den Staubgef^e, sie sind etwa auf Vs ihrer Länge mit derselben 
zusammengewachsen, ihre Enden neigten zusammen, ihre Pollensäcke 
sind mit einander verklebt. Zwei andere Stanbgof^sse abortiren 
regelmässig and sind als kleine SchQppchen erkennbar. Die kurz- 
gestielte, kopligc, 2 lappige Narbe sitzt auf dem rech («gedrehten 
Fruchtknoten (daher der Name Streptocarj^ius!) auf, letzterer ist ober- 
ständig nnd in der Blathe ungefähr von der halben Länge der 
Kronröhre, im angewachsenen Zustande etwa 'itaii\ so lang. Das 
Pistill besieht aus 3 Carpellen, die zu einem 2fächrigem, und durch 
ep&ter zu schildernde Verwachsung 4kammerigem Fruchtknoten ver- 
einigt sind. 

Auf einem Lüngaschoilt des frühesten Zustandes, den ich auffin- 
den konnte, (Fig. 19. T. IL) erkennt man dem Stengelende gegen- 
ober einen eben hervorgebrochenen Blllthcustand. Derselbe IHsst schon 
in diesem Stadium eine Seihe von Knospen erkeunen, welche im 
Anfangsznstand aus einem kegelfitrraigen Vegelalionspunkle bestehen, 
«n dessen Grunde bald blaltartige Gebilde sich entwickeln. Dieael- 
ben vergrAssern sich schnell, überwachsen den Vegetationspunkt, 
neigen sich Ober dcmscibea tnsammcn, bringen Haare berror, nnd 
indem sich diese dicht an einander legen, bilden sie den Kelch als dit 
BchQlzcnde tlüHc Ober der heranwachsenden Knospe. Im Innern der 
BlUthenkuospe entwickelt sich dann zunltchat die Korolle mit den 
■afsitzcndea Anthercn nnd schliesslich wird der Sclieitel zum l*istiU> 
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Zwischen Fruchtknoten nnd Korolle entsteht ein ringfSrmiger hypogyner 
Discns. (Vgl. Fig. 20. T. II.) Dieser Entwickelnngsgang ist voll- 
ständig normal nnd habe ich nichts Ober denselben zu bemerken. 
Gehen wir sofort snr Anatomie dieser Organe Aber. 

3. Anatomie der Blfithen. Der Blathenstengel enth&lt in den 
Zellen seiner Epidermis einen rothen Farbstoff, welcher anch in die Neben- 
Zellen der Haarfüsse verbreitet ist, während letztere selbst farblos sind. 
Unter der Epidermis liegt (Fig. 21. T. II.) eine CoUenchymschieht, 
darunter (meist 2 reihiges) Parenchym, welches mit der alsdann fol- 
genden Endodermis das Rindengewebe bildet Letztere ist zartwan- 
dig und ihre radialen Wände zeigen deutlich die Caspari'schen 
Punkte. Der von der Endodermis umschlossene Geftssbflndelcylin- 
der ist nach aussen von einem geschlossenen Ring von Sklerenchym- 
Zellen umgeben, diese sind sehr stark verdickt und bilden mehrere 
Reihen. Innerhalb derselben sind eine Anzahl Oeftssbflndel in einen 
ELreis gestellt. Die Geftssbündel bestehen in normaler Weise aus 
collateral gestelltem Geftss- und Siebtheil, ersterer aus Gruppen von 
Spiral-, Ring- und NetzgefUssen, letzterer von zartwandigen Sieb- 
zellen gebildet, welche von Sklerenchym umgeben, auf der Aussen- 
seite der Oefilssbündel liegen. Der so gebaute GefÜssbflndelring ist 
in grosszelliges Markparenchym eingelagert Ueber die Eorolle, 
die verwachsenen Antheren, sowie die rundlichen, glatten PoUen- 
körner ist anatomisch nichts weiter zu bemerken. 

Der sehr kurze und in den Fruchtknoten allmählich versohmälerte 
Griffel ist im Innern von einem Canal durchzogen, in dem ich die 
hineinwachsenden Pollenschläuche auffinden konnte. Uebrigens, um 
diese Bemerkung hier einzuschalten, scheint die Blflthe ihrem ganzen 
Bau nach auf Selbstbestäubung eingerichtet zu sein. Die Narbe 
liegt nämlich zur Bläthezeit den Antheren fest angedrflckt, so dass 
wohl nicht zu bezweifeln ist, dass die Pollenkömer, nachdem sie 
auf dieselbe gefallen sind, auch keimen. 

Der Fruchtknoten, wie schon erwähnt, besteht aus 2 Car- 

pellen. Dieselben verwachsen so mit einander (vgl. hierzu Fig. 22. 

T. III.), dass nur die Ränder der beiden Blätter frei bleiben, welche 

sich nach innen halbkreisförmig umroUen und auf ihrem äussersten Rande 

die Placenten bilden. Auf diese Weise entstehen 4 Kammern, jedoch 

so, dass je zwei nicht durchaus von einander getrennt sind, sondern 

durch einen schmalen Canal verbunden bleiben. Der Fruchtknoten 

wird von 5 Geftssbflndeln durchzogen, von denen je eins in der 

Mediane der beiden Fruchtblätter, je eins am Rande derselben, wo 

sie zusammengewachsen sind, und eins in der Mitte verlanfeii. Das 

2» 
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Xylem ist aus abrollbaren 8piralge fassen gebildet nnil an beiden 
Enden von Siebtiieilen begrenzt. (Vgl. Fig. 20. T. 11.) Das Grundgcwobe 
ist pareDchymatisch, die Zellen vielfach erfüllt von schön ausgebil- 
deten Eryslullen von oialsanrem Kalk. 

Die innere Auflkleidnng der Fruchtknoten kam mern wird dnrcb 
S ZdlUgen gebildet, deren jede ans lang gestreckten, sehr stark 
verdickten, getüpfelten Zellen besteht. Diese beiden Schichten liegen 
in der Weise U herein and er, das? die Längsrichtung der Zellen in 
der einen in spitzem, ja sogar unter grüsserem (bis 90") Winkel 
gekreuzt ist. Auf diese Weise erhält die Membran ein eigcnlham- 
lich gestreiftes Ansehen (vgl. T. lll. Fig. 22 n. 23). Diese Schichten 
überziehen gleichmassig die Innenllitchen beider Carpelle und sind nur 
am Kande derselben durch das kleinzellige Gewebe der Placenten 
anterbrochen ; sie sind angenscheinlich der Grund der eigentbflm- 
lichen Drehung des Fruchtknotens. 

4. Oviilfl, Einbryogenie, Auf den Flacenlen sitzen in 
ansserordentlieh grosser Zahl die Ovula auf, so nshlreicli, duas man 
bei jedem Querschnitt durch den Frncblknotcn 30 — 4(1 freilegt. 

Uei den jüngsten Exemplaren, die ich auffinden konnte, erhob sich 
achon rings om den Knospenkern des Ovulums ein Wall, welcher die 
Anlage des Integnments darstellt. Dieser Wall vergrösserl sicli, nmfasat 
den Knospenkem schliesslich vollkommen, so dass nur eine kleine 
OeffnuDg am Scheitel, die Uikropyle, Qbrig bleibt. Während dies ge< 
Bcbieht, vergrössert sich eine Zelle des KnospenkornB, verdrängt die 
Obrigen raebr and mehr, so dass sie schliesslich ringsum von nur einer 
cinEigen Zellreihe umgeben ist (ausacr dem Integumenl); d. h. dicBfl 
Zelle wird zum Bmbryosack. Au der Kernwarze werden auch noch 
die letzten Zellen verdrängt, so dass die Spitze des Embryusaeks eich 
unmittelbar unter der Mikropyle befindet. (Fig. 24. T. III.) luzwischcu 
hat das Ovulum sich um 90" gegen seinen Funiculus geneigt. Das 
Integument wird durch tangentiale Theilnng seiner Zellen mehr- 
(2 oder '6) schichtig, das der Mikropyle zugekehrte Ende dea 
Embryosacks verlängert eich schlau chartig, das dem Knospengrnnd 
zugewendete Ende treibt 4 Forts ätze von biru förmiger Gestalt, 
welche in dem umgobondcu Gewebo blind endigen und eich gegen 
den Sack selbst durch Scheidewünde ahschliessen. (Fig. 25. T. lU.) 
Sodann entstehen im Innern des £mbryoaackes eine Anzahl freier 
Zollen, von denen 2, die Keimbiftachcn, sich nicht weit von d«r 
Mikropyle an die Innenwand anlegen. Hier bildet sich eine Ana* 
Weitung dos Embryosackes; die Pollenschlüuche treten heran, eins 
der Kcimbijische» wird befruchtet. Oasaclbe thcilt sich sonlchst durob 
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eine Querscheidewand in 2 Zellen, die eine wächst zn einem langen 
in seltoamer Weise hin- nnd hergebogenen Schlauche ans, dem Embryo- 
träger, der am Scheitel des Embryosacks (Fig. 27. T. III.) anwächst; 
die knglige Endzelle wird zum Embryo. (Fig. 28.) Vorflbergehend 
serftllt, während dies geschieht, der Embryosack durch Theilnng 
in 2, 4, 8, 16 Zellen, nnd so entsteht ein transitorisches Endosperm, 
dasselbe wird aber sehr bald von dem sich vergrössemden Embryo 
resorbirt. 

Die weitere Entwickelung des Embryos geschieht in normaler 
Weise : Die Zelle theilt sich durch 3 auf einander senkrechte Scheide- 
wände in 8 Kugeloctanten; dann werden durch concentrische Wände 
Dermatogen und Innengewebe getrennt. Nach einer Reihe weiterer 
Theilungen erhält der Embryo, indem die Kotyledonen als Hervorra- 
gungen anftreten, eine schwach Sseitige Form, das Plerom sondert 
sich vom Periblem (Fig. 29. T. III.). Gleichzeitig hat sich auch der 
Träger in eine Reihe kleiner Zellen getheilt. Die Membran der 
Oberhaut des Embryos ist in Kali sehr stark quellbar und umgiebt 
ihn dann als durchsichtige HfiUe. Eine Wurzelhaube wird nicht ge- 
bildet Dass ein Vegetationskegel am entgegengesetzten Ende der 
Axe, zwischen den Cotyledonen, gleichfalls fehlt, braucht nach der 
Untersuchung der Samen hier bloss erwähnt zu werden. 

Die Oberflächenzellen des Integuments besitzen bei fast reifen 
Samen bräunliche Membranen, die stark verdickt sind, wenigstens an 
der Oberfläche. Die innern Schichten des Integuments sind undeut- 
lich geworden; während man sie bei frischen Präparaten noch 
erkennen kann, sind sie bei solchen, die mit Kali behandelt wur- 
den, fast gar nicht mehr zu unterscheiden; die Aussenzellen quellen 
zunächst auf und werden dann auch, je nach dem Grad ihrer Reife, 
mehr oder weniger zerstört. Die Zellen des Knospenkems dagegen 
sind sehr deutlich gegen das Integument abgesetzt, ihre Wände 
stark verdickt, und mit Kali behandelt zeigen sie ganz das Aussehen, 
welches p. 5. von der innersten Schicht der Samenschale beschrieben 
wurde. Di6 Samen trennen sich von der Placenta, der Frucht- 
knoten springt der Länge nach in einer Karpellnath auf und lässt 
die Samen frei. 

5. Besnltate« Der Embryo von Streptocarpus (pclyanthua)^ 
von einer mehrschichtigen Samenschale, die theils als Integument, 
theils als ELUOspenkem zu deuten ist, umschlossen, ist endospermfrei, 
dikotyl, besitzt aber weder Wurzelanlage noch Endknospe. Nach der 
Keimung brechen am Grunde des primären Stengelendes in grosser 
Zahl endogene Adventivwurzeln hervor. Von den beiden Kotyledonen 
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■tirbt der eine nich kurzem WscIiBthitm ab, der ändere üagegtin 
vergrössert sich susecrordentlicb und wird zu einom Laubblatt von mcbr- 
jähriger Lebensdauer. Am Stiele dieses einzigen Blattes, dHHaen Ge- 
webe am Ornnde im theilungiifaliigen Zustande verharren, eiitsteben 
uhlreiche Adventiv wurzeln, während die am primären Stcngelclien nach 
der Keim an g üerrorgebrachlen sogleich mit ersterem absterben; der 
Blattstiel wird aUdann durch eine Korkschiebt onten abgescbloasea. 
Im Gewebe des Blattstiels sammelt sieb Stärke an; das Blatt verh&lt 
sich nun ganz wie ein Blattateckling, indem es im Eweiteo Jahre 
anf der Oberseile seiner Blattstielbasis in acropetaler Folge die 
cymösen Bltttbcorispen als Ädventivsprosse hervorbringt, reich ver- 
zweigte Inflorescenzen mit hallblanen Blüthen, die dem allgemeiaen 
Typus der Gesneraceat, speciell der Ci/rtaniireen, entsprechend 
gebaut Bind. Ebenfalls adventiv entstehen glcicliseitig oder meist 
etwas später auf dem Blattstiel eine Reihe von Laubsprosaeo. 

Diese Sprosse erheben sich als MoristemhUgel Ober den Blattsticl- 
grnnd nod ihre Getäsabilndel setzen sich mit dem freien Rande 
der halbcyliodrischen nach oben otToen Oeßsabündelrinne in Vgr- 
biadnng. Bei Str. Hexii Bind die adventiven BlUthenstiele einblUthig. 

Ana allen diesen Angaben, die im Verlauf unserer Arbeit speoiell 
begründet wurden, erhellt, wie viel Abweichendes die Entwicklung 
»on Strepfocarpus (polyanlhua) bietet, uud wie sehr die Pllanse ver- 
dient, unter den entwicklnogagescbicbtiicb bedeutenden eine hervor- 
ragende Stelle eineuaebmeu. 

Urealau, Oclobcr 1878. 
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Tafel I. 

Fig. 1. Ansicht einer ganzen Pflanze in i/s ^^^ natürlichen Grosse, mit 
einem entwickelten Blüthenstand (B.) und einem Laubsprosse (L.). 

Fig. 2. Same, Längsschnitt. Die Kotyledonen erscheinen ungleich, weil der 
Schnitt zwar durch die Mittelaxe gegangen ist, aber nicht beide 
Kotyledonen senkrecht auf ihre Fläche getroffen hat. ^^/i- 

Fig. 3. Same, Querschnitt soo/^. 

Fig. 4. Das primäre Stengelende. Längsschnitt. *^/i. 

Fig. 5. Adventiv Wurzel, liüigsschnitt durch die Spitze, ^^/i. 

Fig. 6. Epidermis des wachsthumsfahigen Kotyledon. Parthie vom Rande. i^/|. 

Fig. 7. Id. Parthie am Blattgrunde. iM/^. 

Fig. 8. Ganze Pflanze, etwa 3 — 4 Monate alt, nat. Gr. 

Fig. 9. Wurzel Querschnitt. G. Gefasstheil. S. Siebtheil. E. Endodermis. 
h. R. hypodermes Rindenparenchym. '^/i. 

Fig. 10. Blatt, Querschnitt, in der Mitte die Korkschicht, welche die Spitze 
des Blattes von dem Uebrigen abtrennt, k^^/i. 

Fig. U. Id. Ansicht von oben. i<^i. 

Tafel n. 

Fig. 12. Wurzelspitze, Längsschnitt ^^/i- 

Fig. IS. Blattstiel, Theil des Querschnitte. «Ny,. 

Fig. 14. Theile des parenchymatischen Blattgewebes mit den ringförmigen 

Verdickungen. (S. Text S. 14.) ««Vi. 
Fig. 15. Parthie des theilungsfähigcn Gewebes aus dein Blattstiel, ^^i. 
Fig. 16. Strepiocarpus Bexit, primäres Blatt mit 3 Blüthen. Vs* 
Fig. 17. Id. Längsschnitt Die Reihenfolge der Bluthenstände ist in beiden 

Figuren dieselbe. */|. 
Fig. 18. Id. Laubsprosse, Längsschnitt ^/i. 

Fig. 19. Sir, polyanthus, Blüthenstand unentwickelt, Längsschnitt. ^%, 
Fig. 20. Blüthe, Längsschnitt F. Fruchtknoten h. D. hypogyner Discua. 

P. Blomenkrone. C. Kelch, ^f. 
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Tafel m. 

Fig. 21. Blüthenscbaft, Querschnitt. G. GenUsbQndel. S. Sderenchym. End. 
Endodermis. C. Collenchym. Ep. Epidermis. s^/|. 

Fig. 22. Fruchtknoten, Querschnitt. m/|. 

Fig. 23. Ein Theil der den Fruchtknoten innen auskleidenden Membran. >^ . 

Fig. 24. Ovulum, Längsschnitt. 1. Integument. K. Knospenkern. E. Embryo- 
sack. *«>/i. 

Fig. 25. Id. Querschnitt. Mo/^. 

Fig. 26. Id. Späteres Stadium, «oof^. 

Fig. 27. Id. Nach der Befruchtung, mo/,. 

Fig. 28. Die ersten Theilungen des Embryo. >oo/j. 

Fig. 29. fjubryo weiter entwickelt C. Kotyledonen, ^^/i. 
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L HiftoriMher TheiL 

Bringt man abgeschnittene Blätter gewisser Pflanzen, sogenannte 
Blattstecklinge, entweder noch mit Blattstiel versehen, jedoch ohne 
die an seinem Gründe sitzende Achselknospe, oder ohne Stiel, oder 
anch nur Abschnitte eines Blattes in geeignete Verhältnisse, d. h. 
in genügende Wärme, Feuchtigkeit und Licht, so sind sie oft im 
Stande, adventive Wnrzeln — Beiwnrzeln nach Reinke^) — nnd 
in einigen Fällen anch Adventivknospen hervorzubringen nnd es wird 
daher diese Eigenschaft in der gärtnerischen Praxis seit sehr langer 
Zeit mit gutem Erfolg angewendet, um neue Pflanzenindividuen 
entstehen zu lassen. 

Diese Thatsache ward schon in der älteren gärtnerischen Litteratnr 
angeführt und F. Regel*) hat am Schluss seiner höchst verdienst- 
vollen, im Botanischen Institut zu Jena angestellten Arbeit diese so 
vollständig zusammengetragen, dass hier sie anzuführen zwecklos 
wäre. Doch sind wissenschaftliche Untersuchungen über diesen 
Prozess erst seit kurzer Zeit aufgenommen und können daher im 
Hinblick darauf noch nicht allgemeine Gesetze gefolgert werden. 



1) J. Reinke, Untersuchungen über Wachsthum und Morphol. der Phan.- 
Wurzel. 1871, pag. 41. 

<) F. Regel, Die Vermehrung der Begoniaceen aus ihren Blättern etc. 
Jen. Zeitsch. f. Nat. 1876, pag. 477. 



Man hat aich bei eluer derartigen UDtorsucliutig drei Prägen za 
stellon und nwar: 

J) Wie verändern sich die Qewehe un luid über der Schiitt- 
fläche des Stecklings? 

2) Wie emtstehen die Beiwurzeln? 

3) Wie entstehen die Advmtivknosjie»? 

1 . Abschlnss der Scliniitlläclifln. Die ersten Untersucliungen 
Über die Veränderungen bei Stecklingen im Allgemeinen hat 
H. Crtlger'l veröffentlicht. Derselbe kam cu dem Reaultat, dass 
in dem Gewebe, welches zunächst der Schnittfläche gelegen ist, eine 
lebhafte Zellenbildung vor sich gehl; der Steckling wird durch eine 
GrenzHchicfat von aneaen abgeschlossen: „man kann diese Zellen- 
bildung als den ersten Schritt zar Individaalisirung des Päauzeii- 
theils bezeichnen, mit dem man cxperimentirl." Cambium, Rinden- 
und Hoizparenchym und Mark sind obiger Veränderung l^big; anoli 
schrieb Crllger Jungen Spiralgeftssen diese Fähigkeit zu, was 
R. Stoll') bezwoirelt und ich nach eigenen üntersnchangeu eben- 
falls als unrichtig bezeichnen diusb. 

„Die ersten Oeßsszellon (oder OcftJseBehiSache, wie Crllger 
sie weiter nennt) bilden sich im Cambinm, sie sind weder in nnmittel- 
bircr Berührung mit alten Oefässen, nofli ist es nöthig, dass sie 
sich spSter mit diesen verbinden." Kallas wird an der Schnitt- 
fläche nicht erzengt. 

Genauere nnd ausgedehntere üntersuehnngen verdanken wir 
R. Stoll'j. 

Er kommt zu dem Resultat, zwei Hanptgrnppcn von Stecklingen 
machen zu mUssen: „zn der einen gehören solche Pflanzen, die keinen 
elgentllctjen Kallus (Gewebswucherung an der Schnittfläche) bilden, 
sondern bei denen sieh dicht über der Schnittfläche des Stecklings 
eine derselben parallele Korksehich t dilTerenzirt, die die Gewebe 
abflcliliesst; zu der zweiten Gmppe gehören jene, deren Schnittfläche 
durch einen ans derselben gebildeten Kalina von mehr oder weniger 
bedeutender Entwickcinng geschlossen wird." 

An der Bildung des Kallus können sieb je nach den verschiedenen 
Pflanzen alle Gewebe, anagenommen die Holz- und echten Bastzellen 



I) H, CrGger, Eialgcs Qbor die Gewcbsvcr*Ddening«D bei der Fort- 
[iflantuug durcli St«ckliiigv. Bot. Zig. läGü, pag, 36^. 

I) R. Slull, Ueber diu Bildung des Kailu* bei Stecklingen. Bot. Z^. 
1874, No. 46. 

)) IL Stoll 1. c 
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nnd Epidermiszellen betheiligen, wobei jedoch der erste Anstoss znr 
Bildung von Kallas immer vom Cambinm ausgeht 

R. StoU's im Bot. Laboratorium zu Leipzig gemachte Unter- 
suchungen beziehen sich auf Zweigstecklinge, die auch Grflger 
theilweise zur Besprechung dieser Vorgänge benutzt hatte. 

Specielle Untersuchungen über das Verhalten der Blattstecklinge 
sind zuerst von P. Magnus') angestellt worden. Derselbe fand 
bei Untersuchung von in feuchte Erde gesteckten Blättern von 
HyaciiUhus arterUalisj dass die Parenchymzellen der daselbst befind- 
lichen Blatttheile durch Wachsthum anschwellen nnd sich darnach 
durch successive Zelltheilung in ein Fächerwerk von Zellen theilen, wie 
auch die Epidermiszellen es thun. ^Die Richtung des Wachsthums 
der Zellen der Epidermis und der darunterliegenden Parenchym- 
Schicht findet vorzugsweise senkrecht zur Blattfiäche statt und thei- 
len sich dieselben durch zahlreiche Quer- und spärliche Längs- 
theilung, wodurch sie sich zu hier und da verdoppelten Zellreihen 
entwickeln, die auch mehr oder minder senkrecht zur Blatt- 
fläche gestellt sind.'^ Späterhin theilen sich auch die inneren 
Parenchymzellen in zahlreiche Zellen, die sich zu einem beträchtlichen 
Theile in spiralig- bis ringförmig verdickte Leitbündelzellen (die 
Gefässschläuche G rügers) umbilden, welche zu einem mannigfaltig 
knorrig gewundenen Gefössbündel zusammenfliessen, das hier und da 
mit dem Gefässbündel des Blattes anastomosirt. Es wird also durch 
mehrfache Theilung der Epidermis- und der Innern Parenchymzellen 
ein Abschlnss nach Aussen hergestellt In wie weit die Geftss- 
bflndel des Blattes bei diesem Abschluss betheiligt sind, sagt uns 
P. Magnus in seiner Mittheilnng nicht 

Ueber das Verhalten der Blattstecklinge und besonders der von 
Begoniaeeen giebt uns F. Regel*) Aufschluss. Es wird hier, wie 
bei krantartigen Zweigstecklingen (R. Stell) kein ELallus gebildet, 
es schwellen die über der Schnittfläche gelegenen Gewebe an, die 
Zellen derselben theilen sich vielfach in Tochterzellen und es wird auf 
diese Weise ein fester Abschluss als ein „Wnndkork^ hergestellt, 
besonders begünstigt durch die Bildung von schraubig verdickten 
Leitbündelzellen, die sich oft in grossen Nestern zusammenfinden. 

Es sind bei der über der Schnittfläche sich bildenden Anschwellung 
des Blattstieles oder der Spreite betheiligt besonders die Epidermis, 



1) P. Magnus, Bot. Verein d. Prov. Brdbg. 30. Mai 1873. 
s) F. Regel 1. c. 
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d&s Colleiieliym (beim Bluttatiel), das ärundgewobd uud die OambUI- 
/.une des OefKasbllndeU. Anssärdem erzougt dio Epidermis, ubu die 
BeiwDrtiilu erscLeineii, io der Nälic der SchiiitiDäclie zahlreiche 
warzelhaaräholiche Trichotne. Kegel schreibt ibnea die Functionen 
der Wurzelbaare wohl nicht mit Unrecht zu. Nicht allein die 
Epidermiezelkn des Blattstiels, sondern auch die der Blattapreite 
anf der Unterseite an den durcbschnittcncn SlelloD der Nerven 
erzeugen derartige „Pseadownrzelhaare." 

Uie frllher erwähnten Autoren fuhren dieses in ihren resp. 
Arbeiten nicht an. 

Schliesslich ist die Arbeit von 8. Arloing') zu nennen. Er 
brachte Stecklinge von Cactecn in Erde und fand bei der Unter- 
BDcliuDg, dass die ScbnittllficliL' an ihrem Rande durch Umbildung 
der Hypodermzellen in Kork zuheilte, es wurden so alle Zellgewebe 
des ftosBersten Endes des Stecklings mit eiuer Korksobicht bedeckt. 
Ebenso verhielten sich auch Abschnitte von Üacteenzweigen, die 
eine Zeit lang an der Lnfl lagen. In letzterem Falle trocknen 
ausserdem noch die ParenchymzcUen von der Sclinittllitche durch 
Wasserabgabe ein, wodurch die GefassbUndol deutlich an der Schnitt- 
fläche hervortreten. Nachdem der Steckling gepflanzt ist, wird d&s 
äusserste Ende des Get^ashUndels zerstört und vom Cambinm aas 
wird ein Peride rmge webe gebildet, welches das Oefässbündel von 
Aussen verschliesst. Aber ein eigentlicher Kallus wird bei den 
Cacteen Stecklingen nicht erzengt, nur selten bat S. Arloing eine 
derartige Bildung beobachtet; er glaubt, dass sie zum Gedeihen dea 
Stecklings nicht nOIhig sei. 

Aus allen diesen Beobachtungen geht hervor, dass das erste BcBtreben 
des von der Mutterpflanze abgetrennten Pflanzentheils ist, die Scbnitt- 
fl&che von Aussen abzuscbliisson. Diese« geschieht bei krautartigen 
Zweigen und bei Blaltstccklingen durch zahlreiche Theilung der 
Zollen verschiedener Ubi-r der Schnittflache gelegenen Gewebe. Atta- 
genommen die Holz- und echten Bastzellen, betheiligon sieb an 
dieser Bildung alle Gewebe des Stecklings; darauf folgt gewöhn- 
lich Korkbildung (Wundkork). Oder es bildet sieb, namentlieb 
bei verholzten Zweigstecklingen und bei einigen Blattsteck lingon 
(Oloxtnia) Kallus , der , wie der Kork ebenfalls die Schuitt- 
flltclie vor Bobudlicben Biufliissen von Aussen schützen soll, Anaser- 
dem werden im lockeren Parencbymgewebe der Blattstiele und des 



>) S. Arloing, B«cbercbe» utalorniques aur Ic bouiurage des Caet^s. 
Ann. K. aal. Avril 1S77, 47 aa. VI. sdrie No. 1. 
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Buttes zahlreiche, oft in Nestern zusammenliegende schranbig ver* 
dickte Leitbündelzeilen (Geßissschläuche) gebildet, die entweder 
mit dem Geflssbündel des Stecklings in Berührung treten oder 
anch nicht. 

2. Entstehung der Beiwnrzeln. J. Reinke') berücksichtigt 
ihre Entstehung nur mit wenigen Worten. Wurzeln bilden sich 
immer endogen. Am Stamme entstehen Wurzeln entweder aus dem 
Interfascicularcambium oder an den Gefässbündeln, letzteres ist der 
häufigere Fall. 

Nach F. Regel*) erfolgt bei den Begoniaceen die Anlage ent- 
weder „seitlich an einem der dem peripherischen Kreise angehörigen 
Oefässbündel und zwar in dessen Cambialregion unter Betheiiigung 
der das Bündel gegen das übrige Parenchym angrenzenden Zell- 
schicht^ oder es entstehen Wurzeln auch allein aus dem Inter- 
fascicularcambium. Der letzte Fall wurde bei Zweigstecklingen von 
Begania argyrostignia beobachtet. Bei Veronica Beccabunga L. 
und Lysimachta Nummtdaria L. wurde von Regel die Anlage vor 
dem Gefässbündel in der „Strangscheide^ und einer unter dieser 
befindlichen (dem Pericambium der Nebenwurzeln vergleichbaren) 
Zellreihe und bei Hedera Helix L. „an der Seite eines Fibrovasal- 
stranges aus dem Cambium und den an dieses stossenden Parenchym- 
Zellen^ gefunden. 

H. Berge hat in seiner Entwickelungsgeschichte von Bryophyllum 
calycinum^) der Entstehung von Wurzeln an auf feuchten Sand 
gelegten Blättern gedacht. Wie bei allen „Blattstecklingen^ brechen 
auch hier die Wurzeln vor dem Erscheinen der jungen Adventiv- 
kndspchen nach Aussen hervor. Ueber die Entstehung der Wurzel 
sagt Berge: „Trotz der frühzeitigen Bildung des Knöspchens am 
Mutterblatte scheint die erste Wurzel doch nicht aus Theilen des 
Bildnngsgewebes zu entstehen, sondern vielmehr aus dem dem 
Blattrande nahe liegenden Cambium, oder wenigstens aus der diesem 
seitlich unmittelbar angrenzenden Partien hervorzugehen, worauf 
auch oft der Verlauf der Gefössstränge an jener Stelle hindeutet^ 

Nach S. Arloing erscheinen an den Stamm- und Zweigsteck- 
lingen der Cacteen zwei Arten von adventiven Wurzeln. 

Einmal entstehen Wurzeln an den innem Gefössbündeln des 
Stammes d. h. an denen, die, im Kreise stehend, einen geschlossenen 



1) J. Reinke, 1. c. pag. 41. 
«) F. Regel, 1. c. pag. 489. 
S) H. Berge, Beitr. z. Ratw. von Bryophyüumcahfcinum. Zürich 1877, pag. 18. 
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Ring bilden. S. Arloing nennt diese Art von Warzeln 
advmttivea ordinatrea." 

Die eweite Art von adventiven Wurzeln erscheint an den OeflUa- 
bündeln, die scrBtront im Mark liegen, sie werden als „raeinea 
adventives h^t^mlopiquea" beseicbnet. In ibrem Uraprong, wie in 
der Bildung und Weitcrentwickelung nnterBcheiden sie aicb aber nicht 
von einander. Arloing führt nur an: „die einzige, darcbaus noth- 
wendige Bedingung zur Entstehung einer adventiven Wurzel ist die 
Gegenwart einer erzeugenden Gewebs sc hiebt," also des Cambinms. 

Wir sehen aUo nach den Beobachtungen der angefuhrten Anloren, 
dass <lie adventiven Wurzeln am Stamm oder Blatt in der Cambial- 
region des betreffenden OcfassbllndclB entstcbeo, daas eine erzeugende 
Schicht (Cambium) immer vorhanden sein muss (ausser dem von 
F. Regel beobachteten Fall von Verontca und Lyaimachia,) und dasB 
mehr oder weniger die an daa Cambiuro stossenden Theile des Oe- 
flUsbOndels an der Bildung einer Wurzel Tbeil nehmen können. 

Noch zum Schluss will ich eine interessante Notiz von Carriire ') 
'binzufflgen. Nicht allein aus Stamm, Wuriel, Blättern, also den 
vegetativen Organen kennen Wurzeln entstehen, sondern auch die 
zur Fruchtbildung dienenden Organe kennen Wurzeln erzi<ugpn. 
Carricre fand an zwei Früchten von zwei in Töpfen gezogenen 
Exemplaren von Liliuvi ajieciosuni Sieb. (Z. landfolium Hort.) 
an ihrer Baaia je zwei Wurzeln. Eine nähere Untersuchung hat 
Carriäre leider nicht angestellt. Auch ist bekannt, dasa BlOtheastiele 
TOQ Primula in Sand gesteckt Wurzeln treiben, wie ich dies aneb 
von Echeveria (Crassulaceae) bestätigen kann. 

3. Entetehang der Ailv«ntiTkiios|)en um Blatt, ßrst durch 
die Untersuchungen von F. Magnus^) und F. Regel') wissen 
wir Niüieres über die hier BtattGndenden Vorgänge, in Folge dessen 
sind auch die Angaben von Sachs*) und Hofmeisler") in 
mancher Beziehung berichtigt. Beide, Magnus wie Regel, fanden, 
dass auf den Blattern einiger Pflanzen (Ilt/acinthits, Lilium nnd 
Bajonta) die Advontivknoapon nicht endogen, wie dies Saeha 
und Hofmeister bei Begotiia annehmen, sondern exogen entstehen. 

F. Regel sagt: „Die Anlage sämmtlicher beobachteter Knospen 



t) Carriäre, Revue hortieole. 1877, No. II. pag. 307. 

«) P. MagDtis, B«L Ver. d. Pr. Brdbg. 30. Mal isn. pag. 6. 

>) F. Regel. I. c pag. 483 u. 4r.9, 

4) Sacti», Lehrb. d. Bot. IV. Aiill. pag. 17.^ IT. 

*) Hofmeister. Allg. Morph, d, Oew, WS. pag. 42S. 
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(nämlich an jß^^onia-Blättern) waren niemals endogen, vielmehr stets 
exogen'^ nnd weiter: „die Zwiebelchen auf der Innenfläche der 
Schuppen von Lüium auratum entstehen gleichfalls ans ganz peri- 
pherischen Gewebetheilen^' und nach Magnus^) entstehen ebenfalls 
bei Hyacinihus die Sprosse ans den durch Wachsthum und Theilung 
umgewandelten peripherischen Zellen des Blattgewebes, während er 
schon vor dem Erscheinen der RegeT sehen Arbeit in einer Notiz 
erwähnt, dass „an der Schnittfläche der Blattstiele von einer Begonien 
Art oberflächliche Adventivknospenbildnng vorkomme.'^ 

Vor Magnus und Regel war wohl v. Mohl^) der erste, der 
auf die exogene Entstehungsweise von Adventivknospen am Stamme 
von Begonia phyllomanictca Mart. aufmerksam machte. Aber nicht 
allein am Stamme, sondern auch auf dem Blattstiel und der Spreite 
dieser merkwürdigen Pflanze selbst entstehen ohne künstliche An- 
regung Blättchen und Knospen. Die von mir eingehend untersuchte 
Entstehungsweise dieser oberflächlichen Gebilde stimmt vollkommen 
mit der von F. Regel beschriebenen überein und kann ich nichts 
neues hinzufügen. 

Auch T. Garn el') bespricht in einem Aufsatze die Umwandlung 
von ^ß^onta-Haaren in Knospen. Verlot 1863 und Hooker 1864 
sollen diese zuerst beobachtet haben, was jedoch nach dem oben 
gesagten schon v. Mohl 1858 gethan hatte. Garuel fand besonders 
am Blattstiel die Haare nnd die Schuppen an der Basis verdickt, und 
oberhalb dieser Verdickung verbreiteten sie sich oft zu einem 
vollständig ausgebildeten kleinen Blatte. Es stehen oft mehrere 
zusammen und bilden so eine wirkliche Knospe, die abfallen nnd zu 
einer neuen Pflanze werden kann. Garuel meint, dass jede Zelle 
für sich zur Grundlage einer Knospe werden kann, was durch 
Regel' s und meine Untersuchungen bestätigt ist. 

An dieser Stelle will ich mir erlauben, Sir J. D. Hooker in 
Kew für die auf Ersuchen des Herrn Prof. Gohn erfolgte zwei- 
malige Uebersendung von Begonia phyllomaniaca Mart meinen 
wärmsten Dank auszusprechen. 

Exogenen Ursprungs sind auch die in den Blattkerben der 
Blätter von Bryophyüum ccdycinum auftretenden Adventivknospen 



1) P. Magnus, 1. c. pag. 6. 
«) H. V. Mohl, Bot. Ztg. 1858, No. 27. 

') T. Caruel, Nota su di'una transformazione di peli in gemme. (Nuov. 
giomale bot Ital. 1875 pag. 312— 2M.) Vergl. Bot. Jahresbericht, 1875 pag. 532. 
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nacli einer jetzt von H. Berge') durch eine nusfULrliche V\ 
sncljuiig bealflligten Angabe HofmeiBters^). 

Darcli diese, allerdings wenigen Angaben, konnten wir sar An- 
nalime berechtigt seilt, daes die auf Bliiltern nnd Blattatielen auf- 
tretenden AdventivknoBpcn exogenen UrBprnnga sind, jedoch giobt ea 
nach der von Kegel ^) so aorgOlltig gexammelten Zusammonstelinng 
noch Bohr viele Fftlle, wo Knospen an Dltltlern entstehen, die einer 
Untcranchung bedltrfcn, bo dass wir daher die Frage offen halten 
raiiBBen. 

Von meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Ferd. Cobn. 
aufgefordert, nahm ich unter seiner Leitung im pflanzen physiolo- 
gischen Institut an der UniversitAt BreslKU eingehende Studien flber 
Wurzel- und AdvenHvknospen-Bildnng bei Blaltetecklingen von Pflsn- 
zeu aus verschiedenen Familien vor. Diese Arbeit wurde tjegonncn 
noch ehe uns die Untersnchungcn von Regel Über das näroliclio 
Thema bekannt waren; in Folge dieser Arbeit sollen liier nur die 
Vorgänge an der Gattung Peperomta aus der Familie der Ptjteractfn 
beschrieben werden. 

Ehe ich jedoch tum eigentlichen Thema Übergehe, ist es ntHhfur, 
sich llber die Anatomie der Laubbt&tter und Über dsa 
WachBlhnm der Wnrzol von Peiierovtia Ruiz. et I*av. in 
Orientiren. 

Ra wurden folgende vier Speciea gewählt: 

1) Peperomia peUiformia, Hort. 

2) „ marvwrata Ilook. fil. 

3) „ resedaeßara Lind, et Andrö. 

4) „ ntbella Ilook, 

und mit diesen Versncho in Betreff der Brteagnng von Wurzeln und 
Knospen an ihren Blattern angestellt. 

II. Anatomie der Laabblatter and Waneln von Peperomia Uuiz. et Pav. 
1. Der BInttsfiej. Die Querschnitte der Stiele der vier unter- 
snchteo Species seigen verschiedene Formen. /'. jieltiformü 
zeigt einen kreisrunden {Taf. IV. Fig. 1.), P. marmorata einen etWM 
platten und mit zwei FiDgeln versehenen (Taf. IV. Fig. 3.), P. reaedoö- 



>) n. Berge. 1. c. j.ag. I. 

«) Hofmeister, I. c. pag. «3S. 

•) F. Regel. L c. pag. 477 ff. 
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flora einen schwach nierenfönnigen (Taf. IV. Fig. 8.) nnd P. tMOa 
einen halbkrei8f5rmigen BUttotiel. (Taf. IV. Fig. 4.) 

Die Epidermis ist einschichtig; ihre einseinen Zellen sind bei 
P. pdtiformü nnd P. marmorcUa so lang als breit nnd meist vier- 
eckig, tragen nie Haare, nnr papillenartige Drflsenköpfchen, welche 
einseilig nnd mit stark verdickter Wandnng^) anf einer kleineren 
Epidermisselle anfsitsen, aber selten Ober die Epidermis hinausragen. 

Bei P. resedaeßora und P. rubeUa sind die Zellen der Epidermis 
mehr konisch gestaltet, nach aussen stark gewölbt mit gleichen Drflsen- 
köpfchen, aber ausserdem noch viele kurse spitse ein- oder swei- 
bis mehrseilige Haare tragend anf breiter Basis und mit verdickter 
cnticularisirter Wandung. Während bei P. peUiformü und P. «lor- 
ffioroto die Anssenflftche der Epidermissellen mehr oder weniger 
cuticularisirt ist, tritt dies bei den anderen beiden Species in noch 
stärkerem Maasse hervor. 

Der Inhalt ist farblos, einige Zellen, jedoch nicht su hftufig, ent- 
halten Oel und das den Pipernoeen eigene Alcaloid, Piperin, der 
Inhalt ist dann gelb gefirbt Spaltöffnungen fehlen bei allen Species. 

Auf die Epidermis folgt das schön ausgeprägte Collenchym 
und swar bei P. marmoraia, re8ed4Meßora, rubeUa ein bis drei, 
bei P. pdUformia ftlnf bis sieben Zellreihen stark. 

Im Querschnitt polyödrisch, im Längsschnitt länglich, oft sehr 
lang im Verhältniss sur Breite, enthalten die Zeilen entweder gemein- 
schaftlich Chlorophyll, Stärkekömer und schöne Krystalle von 
oxalsaurem Kalk (entweder in Drusen oder prachtvolle Octaöder) 
oder jedes ftlr sich allein; ausserdem tritt hier ein rother, gelöster 
Farbstoff (Erythrophyll) meistens in einer nicht unterbrochenen 
Zeüreihc auf. In einigen Zellen ist auch Piperin enthalten. 

Den grössten Theil des Blattstieles nimmt grossselliges Parenchym 
oder Mark ein.' Dünnwandig, rundlich mit Intercellularräumen, 
seigen die Zellen den nämlichen Inhalt wie oben. Der rothe Farb- 
stoff ist gewöhnlich in den an das Collenchym stossenden Zellen 
enthalten, ausserdem in einseinen Zellen am Gkfllssbflndel. 

Die Zahl der Oefässbflndel (Taf. IV. Fig. 1, 2, 8 u. A, gf.) 
ist bei den verschiedenen Species verschieden, dann aber bei einer 
Art gewöhnlich constant. So besitst der Blattstiel von P. marmoraia 
entweder immer 3 oder 5, von P. rubeUa immer 3, und swar swei nach 



1) Im jugendlichen Alter ist die Wandung zart. Siehe de Bary, Vergl. 
Anatomie der Vegetat etc. pag. 69. 

Co ha, B«itric« swBiolofi« der Pflamen. Bftsd m. Heft]. $ 
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der unteren, platten nnd das dritte nach dor convexen Seite dea 
Stieles zu; hei P. regedaefiora stehen gewöhnlich vier im Kreiae, 
ein fnnftes centrnlea einachücssend, während bei F. peltiformi» 
sechs bis acht Gef^sabüDdel um ein centrales stehen. 

Die GelUssbanduI zeigen, wie die Nervatur des Blattes, einen 
monocotyien Typns; sie stehen iaolirt und sind in gewöhnlichen Ver- 
bAltnissen nie durch Interfascicularcambium verbunden; wir lukben 
hier also geschlossene tießssbllndel. 

Der einzelne Fibro vasalstrang seigt anf der [nnenaeits 
Xylem (Tsf. V. Fig. 2 x.), dünnwandiges Holsparenchym mit Bing- 
nnd SpiraigefAssen, und nach der Peripherie des Blattslieles zu Phloem. 
(T»f. V. Fig 2 pLl 

Was Weiss') von den OelXssbllndeln des Stammes der von 
ontersuchten Peperomien sagt, gilt auch von denen des Blattstiele. 
Die au das Cambiura anstossenden Zellen sind klein, seilen verdickt: 
ee ist dies der dOnnwandige Bast (Taf. V. Fig. 2 Ib.) oder nach 
Banio') die Leitzellen, während die nach der Ausseoseite dea 
Bnndels zu liegenden Phloäm-Zcllen weitmaschiger als die vor- 
hin erwähnten und auch meistens verdickt sind (Taf. V. Fig. % db.). 
Die Verdicknng der Wandung dieser Bastzellen ist nicht glcieh- 
m&ssig, fast immer collenchymatisch, wie dies Weiss*) anch bei 
einigen Peperomien-Arten im Stamme gefunden hat. Durch Be- 
handlung mit Kali tritt diese Verdicknng besonders schjtii hervor 
nnd zeigt dann die Verschiedenheit von den „Leitzellen," dem düDo- 
vandigen Bast, sehr denllich. 

Dieser dünnwandige Bast ist eigentlich in seiner Entwicklnng 
stehen geblieben; HildebranU*) legte dem gitnz üliulichen Bast 
der Begoniaceeu den Namen „Hemmbast" xii, welcher hier ebenbll« 
angenommen worden kann. Im Lftugsschnitt zeigen beide Bastartcn 
langgestreckte, prosencbymatischc Zellen. Zwischen Xylem und 
Phlo<!m linden wir das in vielen Fallen schon in Uauergewebe tlber- 
gegangene Cambium. Abgegrenzt wird das Geriissbündel gegen 
das ParcnchymgflWdbe des Stielea durch eine OefttssbUndel- 
sehcide (Taf. V. Pig. 3 gs.), konutlich an der das ganze Btlndcl 
nrngebenden, einzelligen Reihe von kleineren Zollen, die hier bcsoodM« 



a 



1) J. E. WeisH, WacliatiiunuverbitlUiLHW.- und (icnUsbüiHlelverlaur dar - 
PipcrMceni Flora I87G, No. 21. 

«) C. Saiiio. Ueber eojogcne (IcfiiBsbildung. Hol. Zir. I3M. S7— 3a 

») J. E. Weis», 1. e. p»g. :S2(<. 

•) T. Hildcliraiiil, AuM. Ualri-ft. i1b«r Ate 8läriiiiif <kr bcguniaeron. 
1969. pa«. n. 
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stark mit Amylainkdniern, Krystallen von ozAlsaarem Kalk und 
gelöstem rothem Farbstoff oft erftlUt sind. 

2. Die Blattspreite. Die Epidermis der Oberseite (Taf.IV. 
Fig. 5 eo.) ist bei allen vier untersuchten Species mehrsehiebtig 
und zwar folgen nach der ftussersten, (Taf. IV. Fig. 5, oeo.) klein- 
zelligen noch 2 — 3, auch 7 (bei P. rubella) Reihen, deren Zellen 
viel länger als breit sind. Die Epidermiszellen bei P. marmoraia 
treten papillenartig an der Oberfläche hervor, wodurch der Blatt- 
fläche ein etwas sammetartigee Aussehen verliehen wird. Spalt- 
öffnungen kommen auf der Oberseite nicht vor. 

Haare sind nur bei P. resedaeflam und P. rubella auf der Ober-, 
wie Unterseite in grosser Anzahl vorhanden, sie gleichen denen des 
Blattstieles vollkommen. Aber bei allen vier Species treten eben- 
falls in grosser Anzahl die schon beim Blattstiel erwähnten einzelligen, 
papillenartigen Drüsenköpfchen (Taf. IV. Fig. 5 d.) auf, bei denen ent- 
weder der Inhalt, oder auch die Zellwand braun gefärbt ist Von einem 
solchen Köpfchen gehen die Wände der anstossenden Epidermis- 
zellen strahlenförmig ans (d. h. in der Fiächenansicht). Der Inhalt 
der Epidermiszellen ist farblos, ausser einigen Zellen, welche Piperin 
enthalten und dann abgerundet sind, im Gegensatz zu denen mit 
farblosem Inhalte, deren Wände mit scharfen Ecken aneinanderstossen. 

Der Epidermis folgt nun die Pallisadensehicht (Taf. IV. 
Fig. 5, p»), deren Zellen in einer Reihe stehend^ doppelt so lang 
als breit, an die Epidermiszellen flach anstossen, gegen das Blatt- 
parenchym abgerundet sind und in dieses hineinragen. Diese Schicht 
setzt sich durch das ganze Blatt über die Oefässbflndel hinweg 
ununterbrochen fort 

Als Inhalt zeigen sich, und zwar immer, Ohlorophyllkömer, un- 
regelmässig gelagert, und eine so grosse Anzahl von Amylumkömem, 
dass nach Behandlung mit Jod die Schicht sich als eine tiefischwane 
Linie darstellt Ausserdem kommen noch in reichlicher Anzahl 
schöne Drusen und Einzel-Krystalle von oxalsaurem Kalk vor. 

An die Pallisadensehicht sich anschliessend folgt das Blatt- 
parenchym oder das pneumatische Parenchym (Taf. IV. 
Fig. 5, pp.). 

Die Anzahl der Reihen ist nach den Species verschieden, inner- 
halb einer Species jedoch meistens constant 

Die Zellen zeigen eine rundliche Gestalt und lassen grosse mit 
Luft erfQllte Intercellularräume zwischen sich, wodurch das Blatt 
auf der Fläche weisse Stellen zeigt und deshalb eine besonders 
dadurch ausgezeichnete Species mit ,,mar7nor€Uaf' bezeichnet ^i»4^. 
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Der Inhalt beateht nns den acbon oft erwiboten Stoffen, wie 
Chloropbj'll, Amylom, oxiiUnurem Kalk und rolhein geldsleD Färb- 
BtufT (Erylhropliyll), letelerer namentlicli bei P. reaedaeßora und 
P. rubella. AuHserdem entLallen einige Zellen wiederDm Piperin. 

Abgeechloasen wird das BUtt nach unten von der Epidermia 
der Unterseite (Taf. IV. Fig. b. cu.), deren Zellnn ruiiillicb, oft 
breiter als lane, bei P. marmorata ebenfstlB wie auf der Oberseite 
papillenartig boivor ragen. 

Spaltöffnungen (Taf. ]V. Fig. 5, sp.) treten anf der Unteradte 
des Blattes in grosser Ätiiabl zeratrent, nie in Gruppen, in gewObo- 
licbcT Form auf, deren SchliesBzellcn Chloropbyllkf'mer entbalteo. 
Der Inbalt der Epidermiszellcn der Uoteraeite ist farblos, nur bin 
^nd wieder ist eine Zelie mit Piperin erfdlll. Das bei ßesprechnng 
der Haare und Urüaenkupfcben des Blattstieles und der Blattoberaeite 
angeftlbrte gilt auch von denen der Unterseite. 

Aus dem Blattstiel treten in die Spreite die QefässbnQiie) 
immer direct in derselben Auzabl hinüber, die im Stiele vorbanden 
ist. Immer ist ein Mtttelnerv, der deutlich an der Spitze des 
Blattes endigt, vorbanden; die übrigen Hanptnerveo (bei P. jidÜ- 
formt» 6—8, bei P. uiamiarata 2 — 4, bei P. resedaeßora 4—6, 
and bei P. -miiella 2) gehen vom Blattstiel strahlenförmig, vom 
Hittelnerv ans In convexera Bogen, ins Blatt über, um a& der Spitze 
des Blattes zusammenzuBtosBen, wodnrcb wir oinün monocotylen 
Typus erhalten. Seileonerven kommen bis zum dritten Qrade vor 
und anastomoBJren. Auf der Unterseite dos Blattes treten die Ofl- 
fKaastriinge denllich hervor. 

Das einzelne QeldHabllndel zeigt denselben Ban wie daa des 
Blattstieles, das Xylcm ist nach der Pal liaaden schiebt, also nach der 
Oberseite de» Blattes und das PhloSm nach der Unterseite zoge- 
kebrt. Die dem üefässbiludel gegenllberliegende and an die Epidermis 
der Unterseite anstosscnde Zellreibe des Blattparcnchyms ist bei aileo 
Sperics cotlencbyma tisch verdickt (Taf. IV. Fig. b. coli.), wodnrcb 
das sichtliche Hiranatreton der Oefässbllndel an der Unterseite 
verstärkt wird. Zwischen Gcfassbündel nnd der Epidermis der 
Untoracito liegen gewöhnlich zwei bis fUnf Zellrcihco des UUtt- 
parenchyms. 

3. Wnclisthoiii und Aiistomio der Warzpl. Der Vcge- 
tationspiinkt der Wnrzolspitzc zeigt drei Ilistogone. Wir haben 
ein centrales Hlcrom (Taf. V. Fig, 2, pl.), aus 8—11 Zellrcihon 
bestehend, deren Zellen lUuger als breit, prismatisch sind. Umgeben ist 
das Pkrom vom Fcrib lern (Taf. V. Fig. i, pi.), aas 5—6 Zellrcibra, 
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deren Zellen, wenn nicht kubisch, so doch fast isodiametrische Form 
besitzen. Umhflllt werden beide Oewebsformen von der Epidermis, 
die, einschichtig, grosse breite Zellen aufweist, meistens jede Zelle 
mit einem grossen Oeltropfen als Inhalt. Entstanden ist die 
Epidermis ans dem Dermatogen (Taf. V. Fig. 2, de.), welches 
gleichmftssig die Wnrzelspitse nmgiebt. 

An der Spitze befindlich ist die W n r z e 1 h a n b e (Taf. V. Fig. 2, wh.), 
vom Dermatogen sich ergänzend. 

Die Entwicklungsgeschichte der Wurzel der Peperomien ist 
die nämliche, wie die der Piperaceen. 

Ev. Weiss') hat in seiner schon citirten Arbeit diese eben- 
(Mb in kurzem berücksichtigt und lasse ich, da ich nur gleichem 
gefunden habe, seine Ausführungen hier folgen: 

„Die Wurzelhaube wird von der Epidermiszelle aus ergänzt, 
selbst in den Regionen noch^ wo die Wurzelhaube nur mehr aus 
2 — 3 Zellreihen besteht, also verhältnissmässig schon ziemlich ent- 
fernt vom Scheitel. Die Epidermiszellen theilen sich durch eine 
tangentiale Wand in zwei ungleich grosse Zellen, von welchen 
die äussere die kleinere ist; in der so abgeschnittenen Wurzel- 
haubenzelle tritt alsbald eine radiale Wand ein. 

Oft kann man bei zwei nebeneinanderliegenden Epidermis- 
zellen in der einen erst die tangentiale Wand erkennen, während 
in der anderen bereits auch die daraufi^olgende radiale aufge- 
treten ist 

Sobald eine Wurzelhaube nicht mehr vorhanden ist, begin- 
nen die Epidermiszellen sich auszustülpen und bilden so die 
Wurzelhaare. Diese Ausstülpungen werden von der Oberhaut- 
zelle nicht durch eine Scheidewand getrennt^ — 

— „CoUenchym und Mark bilden sich in centrifligaler, 
Innen-' und Aussenrinde in centripetaler Richtung aus. Die 
Zellen des Procambiums gehen in Dauerzellen über, indem die 
Theiinng durch radiale und tangentiale Längswände zuerst in 
den Pericambiumzellen und darauf von hier nach innen und 
entsprechend der Ausbildung der Oefässe in seitlicher Richtung 
erlischt Innerhalb des Phloöms tritt zuerst Reihencambium 
auf, dessen Bildung seitlich rechts und links fortschreitet.^ — 
„Bei der Peperomien- Wurzel sind die Gefilsse allein ver- 
holzt, wie auch im Stamm.^ 



«) J. Ev. Weiss 1. c. pag. 359 flf. 



m. Die Neubildungen an den BlatUteoklingeQ von Pe 
Es wurden znm Zwccko der UntcrBucbnng von di>n pag. 32 uig«- 
fllhrtcD vier SpecJus thi-ila ftltort', theils jUogiTe Blätter von krftfU- 
gOB Mutterpd&nien gescboitten uod zwar entweder niiverIctEte BlKt- 
ter mit BUItstieIco, deren LäDgen T&rürten (bia ko 15 ""°^) oder 
Blätter mit Stielen, deren Spreite 4 — fi ="" über dem Stiel darcli- 
BCbnitten wiren oder endlich aar Stücke von Blattspreiten von ver- 
BCbiedener Grfiaae. Es wurden noch Neubildungen an BlattatUckoD 
von 50^ ""^ erzeugt. Zum Versuche diente ein beizburer mKeaig 
grosser Rasten mit Satteldach, wie sie im Pflanzenphysiologischuo 
Institut zu Keimrersiichen dienen. Der Einsatz des Kastens war 
mit Sand gefüllt, in welchen die Blätter unmittelbar nach dem Schnei- 
den gesteckt wurden. Dieses Sandbeet war von Wasser umgeben, 
welches beliebig erhitzt werden konnte; hier wurde gewöhnlich eine 
eonstaote Temperatur von 30" C. unterhalten. 

Nach kurzer Zeit, 2—4 Tagen, wurden die Schnittflächen braun, 
der Blattstiel und das Blatt schwollen über der Scbnittfliche au; 
b*ld, nach 4 — 6 Tagen, brachen aus den Schnittflächen und zwar 
immer in unmittelbarer Nähe der GcftasbOnduI Wurzeln hervor; 
aasnahmsweise auch dnrch die Epidermis des Blattstieles über der 
Bcbnittfläche, aber nie wurde die Epidermis des Blattes 
von einer Wnrzel durchbrochen. Bei Pep. peliiformü und 
Pep, resedaefiora, die im Blattstiel ein centrales GtfiisabUndel besitzen, 
wurde an diesem nie eine Worzelbildung beobachtet, es crzeDgten 
•ich Wurzeln nur an den Oefkss blinde In der Peripherie und cwu 
dann an allen, oft traten sogar zwei Wurzeln an einem QefltssbQn- 
del auf. Die nun bervorgebrocheaen Wurzeln zeigten ein freudiges 
Wachstbum und verzweigten sich vielfach. Haben die Wurzeln eine 
gewisse Länge erreicht, so bemerkt man ungefähr nach 10—14 Tagen 
und wiederum nur an der Schnitttläche kleine, mit blossem Ängc 
wahrnehmbare Hügel (Taf. [V, Fig. 8, hg.), deren belle weissgetbo 
Farbe grell gegen die schmutzig braune der Schnittfläche zwischen 
den Wurzeln absticht. Die Geetalt dieser Hügel ist erst eine halb- 
kugelförmige, bald aber strecken sie sich zn Kegeln und wachsen 
schliesslich weiter aus, jedes zu einem Blatte, das die Form des 
der Mutterpflanze besitzt und an dcsNem Grande ein Knüspchen zum 
Torschein kommt. Die Anzahl dieser UUgel ist meistens eine sehr 
grosse (bis zu fünfzehn Hügel wurden einmal gezählt); ttie erscheinen 
nicht zn gleicher Zeit, sondern zeigen verschiedenes Alter. Ans alles 
Hügeln werden aber nicht Immer Pflanzen; selten ist es, wenn mehr 
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alB drei jange Pflänzchen am Blatte ausgebildet werden. Die 
HQgel kommen nur an der Sehnittflftche am Stiel (wie am 
Blatt) znm Vorschein. 

Die Anordnung der Wurzeln und der Knospen an der Schnitt- 
fläche des Blattstieles ist derart, dass nach aussen zu die Wurzeln 
in einem Kreise stehen; von diesen umrahmt oder auch zwischen 
ihnen entstehen im Innern der Schnittfläche die Knospen. An den 
Schnittflächen der Spreite entstehen immer eine oder zwei Wurzeln 
an je einem Gefllssbttndel und seitlich von diesem erscheint später 
die Knospe. 

Kallus wird nicht erzeugt*). 

Wie bei Begonien, Qloxinien und überhaupt bei allen bis jetzt 
zur Vermehrung durch Blattstecklinge benützten Pflanzenarten, ent- 
stehen auch hier zuerst die Wurzeln und erst später, nachdem die 
Wurzeln eine gewisse Länge erreicht haben, erscheinen die Laub- 
knospen, die bald in junge Pflänzchen auswachsen. Die Figuren 6, 
7 und 10 auf Tafel IV. zeigen Ansichten von in Sand gesteckten 
Blättern, an denen Wurzeln und junge Pflanzen entstanden sind. 

1. Verändernngen der Gewebe in der Nähe der Selmitt» 

flSche. In Betreff der inneren Vorgänge verhielten sich säountliche 
vier Species vollkommen gleich. Steckten die Blätter 3 — 4 Tage 
im Sande, so zeigte die Untersuchung, dass die erste vom Schnitt 
getroffene, oft auch die zweite Zellreihe abstarben und braun wur- 
den; der Inhalt verschwand, einzelne der Zellen blieben länger 
lebensfähig, rundeten sich nach aussen zu ab, (Taf. IV. Fig. 11, r) 
zeigten eine kleine Verlängerung; jedoch auch diese Zellen starben 
dann bald ab. Trichome oder Pseudo- Wurzelhaare, wie sie F. Regel ^) 
bei den Begonien fand, werden bei Peperomia nicht gebildet Nach 
2—4 Tagen zeigen die Zellen über den abgestorbenen Zeihreihen 
der Schnittfläche am Blattstiel, wie an der Spreite lebhafte Theilun* 
gen, es treten tangentiale Wände auf, so dass das Oewebe das Aus- 
sehen von Korkgewebe erhält. Besonders werden die Zellen des 
Markes und des Blattparenchyms getheilt, weniger die des Collenchyms, 
während die Epidermis meistens unverändert bleibt Am Blatt hin- 



I) Ausser an Feperomia stellte ich an einigen OrtunUcteeen (Crouuia, 
Echeveria, Sempervivum) Versuche au und will hier nur ganz kurz bemerken, 
dass bei den drei untersuchten Gattungen dieser Familie der Wurzelbildung 
eine Rallusbildung voranging. Ich behalte mir die ausführlichere Mittheilung 
über eine Untersuchung au Cr<u8ulaeeen für später yor. 

«) F. Regel L c pag. 458. 
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gdgeD nimmt ansser dem P&renohym und der Pallisadeoscbicht die 
Epidermis der Oberseite liervorragenden Antheil; aucb hier am Blatt 
(Tar. IV. t'ig. 12) acliliesst aicb daa Gewebe durcb tiu Periderma ab. 

Der luhalt der Zellen verschwindet, er wird xur Bildung der 
Denen Wände verbrancht. Einige der Zelleu theÜen sich nar in 
iwei oder vier Tochterzellen; jedoch die meisten Zellen «rfsliren 
durch Auftreten radialer Wände weitere Theilungen; ea erBcbeiaen 
nun wieder in den neuen Tochteniellen tangentiale, darauf radiale 
Wände und so fortgehend entsteht endlich ein Maacbenwerk (Gitter) 
von Zellen. Die Figur 11 auf Tafel IV. seigt bei gm derartige 
Zellen in verschiedenen Theilungestufen. In einer Mutterzelle wur- 
den aaf einem Längsschnitt nicht weniger als neunzig neue Toch- 
terzellen gezahlt. 

Die Zellwände der so gebildeten neuen Zellen, als auch die der 
Mutterzellen werden nach einiger Zeit braun. Betheiligt sind, wie 
schon oben erwähnt, bei diesem Vorgänge namentlich das GrnndgB- 
webe zwischen den peripherischen GefAssbllndeln uu<l das Collenohym 
des Stiels, das pneumatische Parenchyro, die Pallisadenschicht, i&e 
obere EpidcrmU der Spreite und weniger die Epidermia des Blait- 
sdels und die untere der Blattsprcite. 

Diese so lebhafte und so oft wiederholte Tbeilung des Qroid- 
gewebes tritt an der Blattspreite nicht in dem Maasse auf, als es SO 
hüntig am Stiel der Fall ist. Vor der Anlage dor Wuneln 
tbeilen sieb die Zelleu der verschiedenen Gewebe nur in zwei oder 
vier Tochterzellen und erst uachher zerfallen sie in eine so gnuM 
Anzahl von Tochterzellen. 

Ist die Anlage der neuen Wurzel deutlich zu erkennen, so gehen 
noch weitere Tbeilongen und Umbildungen des Gewebes unleriialb 
der Schnittfläche vor sich. Es treten nämlich zwischen den einaet- 
nen Gef^sbOndelo des Blattstieles und zwar an bestimmter Stelle, 
in den grossen Parenobymzelien zwischen den Cambialzellcn des einen 
und denen des benachbarten Oef^abilndels, tangentiale Zellw&nde auf, 
oft vier bis fUnf parallele, von der Art (Taf. V. Fig. 3, cz.), so das« 
wir, an den Ursprung denkend, dies nene Wachstbum als Bildung 
von iDterfaaoionlarcambium auffassen müssen. Die Zellen dieses 
nea entstandenen Cambiuma erleiden nun weiterhin eine Umbildung. 
Zuerst werden die an das Cambium des Gel^asbUndels angrenzenden 
neuen Zellen zu achraubig verdickten Oel^azellcn umgebildet (Taf. V. 
Pig 3, lt.). Diese Umbildung erstreckt sich auf einen grossen 
Theil des nachtrJlglich gebildeten loterfascicalarcambiuni und ao ent- 
stehen grosse Kuauel derartig verdickter üefftsszcllen an Jeder Seil« 
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des GefltesbflDdels, so weit dieses nicht von der Bildung einer War- 
lel in Anspruch genommen ist. Nach einiger Zeit erfahren auch 
die zwischen ihnen liegenden Zellen die gleiche Umbildung, ohne 
jedoch Anlass zur Bildung eines Knäuels zu geben. 

Auf diese Weise wird eine ununterbrochene Reihe von Oefilss- 
Zellen zwischen den Oeftssbündeln hergestellt und diese somit eng 
verbunden. Auch Tochterzellen von anderen, über den Oeftobfln- 
dein liegenden Parenehymzellen werden derartig umgebildet; jedoch 
ist eine Verbindung dieser mit dem zwischen den Bündeln liegenden 
Zuge fast immer zu finden; diese letztere Bildung erstreckt sich oft 
weit in*s Innere des Blattstiels. An der Blattspreite gehen ähnliche 
Bildungen vor sich. Auch hier, wenn die Wurzelanlage zu erkennen 
ist, zweigen sich vom Cambium des Gtofilssbflndels cambiale Züge 
ab, indem sich die an das Bflndel anstossenden Zellen des pneuma- 
tischen Blattparenchyros durch tangentiale Zell wände theilen; derar- 
tige Züge verlieren sich aber bald in dem Oewebe, ohne mit denen 
der benachbarten Oefilssbflndel zusammenzutrefien, was ja in der 
Natur der Sache liegt Ganz analog den neuen cambialen Zellen 
im Blattstiel verdicken sich hier auch die Wände dieser Zellen 
schrauben- oder netzf5rmig zu Oefiisszellen, die in der Nähe der 
Oeftobflndel ebenfalls knäuelweise zusammenliegen« 

Durch diese Vorgänge wird dem von der Mutterpflanze abgetrennten 
Theil ein gegen äussere schädliche Einflüsse entsprechender Schutz 
gewährt, um dann gehörig vorbereitet zur Bildung von Wurzeln und 
Knospen zu schreiten. 

2. Entstehong der Beiwiirzelii. Während der hier beschriebene 
Process über der Schnittfläche an Stiel und Spreite vor sich geht, 
finden wir, dass auch innerhalb des Oefilssbündels nach drei bis 
vier Tagen, oft auch etwas früher, je nach dem Alter der betreffen- 
den, in den Sand gesteckten Blätter, sich alle Zeilen des Qefilss- 
bündels, nur die OefSsse allein ausgenommen, mit Protoplasma füllen; 
der Inhalt wird verbraucht; es treten Zellkerne auf, die fast den 
ganzen Raum der Zelle einnehmen. In den hier zugehörigen 
Zeichnungen wurde die Darstellung des Inhaltes der Zellen im 
Interesse der Deutlichkeit unterlassen. Man hat sich aber alle Zellen 
mit Protoplasma und Zellkern gefüllt zu denken. 

Ebenso, wie schon im vorigen Abschnitt gezeigt, nehmen die 
den Oeftssbündeln anliegenden Parenchymzellen des Grundgewebes 
Antheil an dieser Thätigkeit. Ist diese nun eingetreten, so zeigen 
weitere Querschnitte Theilungen im Cambium (Taf. IV. Fig. 13, c) 
und auch Streckung der Cambialzellen und, wenn das Cambium 
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schon in Dauorgcwebc QbergpigangeD, auch in diesem gleiche Vor- 
l^änge. Han gluabt ein nacUtritglicbca DickcDwaclislIiuin vor sich sn 
haben, namentlich bei Bülrachtang ilea nach iler Peripherie des 
Stieles oder der [l^pidennia der Spreite vorgeschobenen Bastes. (Tsf. IV. 
Fig:. 13, db und Ib.) Allerdinge tritt dies nicht immer so deutlich 
nur, wie es in Figur 13 auf Tafel IV. dargestellt; nur wenige Msle 
habe ich das Glück gehabt, es in dieser Weise zn sehen. 

Kaeh ungefähr sechs bis zehn Tagen zeigt ein Querschnitt des 
Blattstieles folgendes : 

Auf den ersten Blick Allt dem Beobachter ein halbkugel furmiges 
Meristemgewebe von nenentstandenen Zellen auf (Taf. V. Fig. 1, W«.); 
wir haben hier die Anlage der neuen Woreol vor uns, hervor- 
gegangen durch Theilung der Cambialzellen. Die Theilwände steheo 
aber hier tangential und nicht radial, wie F. Regel') bei Begvnia 
gefunden und was ich bestätigen muss. 

Bei der Untersuchung der Entstehung der Beiwurzetn von Begonia 
glaubt F. Rege) annehmen zu müssen, dass 

„die Herausbildung der Ilistogene, welche das Wachsthnm der 
Wurzeln vermitteln, ans dem indifferenten Zellencomplei d«r 
ersten AnInge von Innen nach Aussen hervorzugehen acheine, 
also vom Plerom ausgehe." 
Von PeperiAtiia mnss ich dasselbe annehmen. Immer theileu sich 
von neuem die dem Plerom zu nilchstl legenden Cambialzellen tuid 
ebenfalls die als l'lerom |pl) in der Figur bezeichneten Zellen- 
Weitere Betrachtung des Querschuittos zeigt, dass aus der du 
Plerom (pl) Übertage rnilen Zellreihe das Periblem (pi), aaa der folgeo- 
den das Dermatogen (d) und endlich aus der über d liegenden Zell- 
reihe die durch Theilung des Dermatogens entstandene Wurzelhauba 
hervorgeht. Durch weitere Theilung der Plerominilialen geht dann 
rasch ein Pleromcylinder mit acht bis elf Zellreiheu hervor, umgeben 
vun den ebenfalls rasch In Theilung zerfallenen Periblemzellon, die 
Im Gegensatz zum Plerom dentlich regelmässig-polygonale Gestalt 
zeigen, während die Pleromzcücn schmal länglich gestreckt aind. 

Ist die Wurzel in ihrem Wachsthnm noch weiter fortgeschritten 
nnd wie hier auf Tafel V. Figur 2, an der Spitze schon mit drei 
Zeilreihen der Wurzelhaubc umgeben, so sieht man deutlich, wie die 
GefUsse des Pleromcy linders durch Vermittelung von Tracbeiden- 
Ecllen mit den Gufässon des belrelTeuden BUndeU des Blattstieles 
in Verbindung treten, während PeribU'm and Dermatogen der War- 
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sei sich den fibrigen Elementen des Bflndels (das Dermatosen an 
die Zellen der Oeflssbflndelseheide) ansehliessen. 

Der erste Sehritt snr Neubildung einer Beiwnrsel bei Pispero- 
mia wird also in der Cambinmsone des Oeftssbflndels gethan; hier 
entstellt das Plerom, von dem das Waohstham der Wursel aasgeht 

Die Anlage der Wurzel geschieht| wie mir dies sahireiche Qaer« 
schnitte bewiesen, immer endogen nnd zwar immer von der Cambiom- 
sone dnes Oeftssbttndels ans, diesem seitlich aufsitzend; indem sich 
aber die Wnrzelanlage später in etwas schiefer Richtung Yerlingert, 
80 scheint dieselbe aus dem Phlo6mtheil des Bündels hervorzugehen; 
immer aber wird man die Pleromzellen bis an das Cambium des 
Oeflissbflndels verfolgen können. 

Die neue Wurzel wächst im Innern des Blattstiels zuerst in 
radialer Richtung, indem die vor ihr liegenden Zellwftnde des Grund- 
parenchyms theils resorbirt, theils gedrückt und bei Seite ge- 
schoben werden; später aber, ehe sie ganz an den Rand des Blatt- 
stieles gelangt, gewöhnlich vor der Gollenchymschicht, wächst sie 
nach unten, parallel der Axe des Stieles und gelangt durch die 
Schnittfläche nach aussen. 

Wie schon auf pag. 38 gesagt, brechen selten Wurzeln durch 
die Epidermis des Blattstieles. 

Ist das Wachsthum der Wurzel im Innern des Blattstieles so weit 
vorgeschritten, wie dies die Figur 2 auf Tafel V zeigt, so macht 
sich gewöhnlich schon das erste Gefkss bemerkbar; es werden die 
am Cambium liegenden Holzzellen des Xylems zu den auf pag. 40 
beschriebenen Oeftsszellen (It) umgewandelt, die daran stossende 
Zelle des Pleroms macht dieselbe Umwandlung durch, die darauf 
folgende ebenfalls und so fort; die Zwischenwände werden resorbirt 
und das erste Oeftss ist fertig (Tafel V. Figur 2, 1 gf.). Sind erst 
einige Wurzeln an das Tageslicht getreten und werden noch andere 
angelegt, so haben wir dann durch einen Querschnitt ein Bild, wie 
es uns die Figur 3 auf Tafel V bietet. 

Die erste Anlage der Wurzel in der Blattspreite, wie auch 
die weitere Entwickelung, ist die ganz gleiche, wie die so eben 
beschriebene des Blattstieles. Wiederum ist hier die Gambiumzone, 
oder in alten Blättern das daraus hervorgegangene Dauergewebe 
der Ursprung der Plerominitialen, von diesen geht das Wachsthum 
der Wurzel aus. Auf Tafel V zeigt die Figur 4 die Richtung des 
Wachsthums der Wurzel. Die die Wurzel umgebenden Zellen des 
pneumatischen Parenchyms werden ebenso, wie die des Parenchyms 
des Blattstiels, resorbirt, gedrückt, bei Seite geschoben und gestat- 



teo 80 der Worzol den Austritt darch die Srhnittfljlche ; nie wurde 
ein Ünrchbrcclieii der Wurzel durch die Epidenaia der Spreite beob- 
achtet. Fignr 1.^ auf Tafel IV. xeigt eine Hltere ausgetreteue, schoti 
mit Worzelbaaren versehene Wurzel; man sieht hier deutlich, wie 
dieaelbo das sie nmgebunde Gewebe beim Austritt bei Seit« ge- 
acboben (ab) hat. Gewöhnlich findet die Wurzel' ihre Ansbildnn^ 
uad ihren Austritt im pneomatischcn Paroncfaym der Blattsprcite; 
in einigen Fällen jedoch war, uattlrlich immer bei seitlicher Ent- 
stehung der Wurzel am GefässbUtidel, eine andere Wachstbams- 
richtung eingetreten; die junge Wurzel durchbrach dann das Palli- 
sadcngcwebe, wuchs in der oberen EpidermiB weiter und bog sich 
dann nach der SchnittHäche zu, um den Austritt zu erlangen. 

Die die neue Wurzel im betreffenden Gewebe umgebenden Zellen 
werden vielfach getbeilt; jedoch homral es nie zu einer ToUgtaadigeD 
Korknmbllllung der Wurzel, wie es S. Arloing in seiner Unter- 
suchung an CacteenBtecklingen beobachtete'); ebenso fand ich nie, 
dasB sich eine Wurzel schon vor dem Austritt in'a Freie im betreffenden 
Gewebe verästelte, wasS. Arloing ebenfalU von denCacteen anfuhrL 

Ilierau anBchliessen will ich noch, dass bei Peperomia nie direct 
an der Schnittfläche gelegene Zellen zu Psendo Wurzelhaaron aaa- 
wachaeu, was nach F. Regel^) bei Begonia in den Epidermiszellea 
dea Blattatiels immer der Wurzelbildnng voranageht'). 

3. Eutst^hnn^ und I-^twicbelung <ler Ailrentivkiiospen. 
a. Am Blattstiel: Haben die an der Schnittfläche des BlatUtieJea 
erschienenen Wnrzeln eine gewiaae Länge erreicht, so sieht man bald 
mit bloasem Ange auf der Schnittfllebe mehrere iileine weisse Hllg«! 
entstehen, die aich bald strecken und zu jnogen Pflänzehcn aiiswachaen. 

Die Schnittfläche schliesat sich, wie schon früher beschriebea 
(pag. 39), durch Bildung von Korkgewebe von aussen ab. Die 
diroct unter dieser Gewebeschicht liegenden ParenchymzcUen theilen 
sich Bchon frOhe, gleichzeitig mit Bildung der Korkarhicht, durch 
tangentiale Wände. Sind dann die jungen Wnrzeln horvorgebruefaen 
und in ihre Functionen eingetreten, ao gehen in einzelnen Gruppen der 
vorhin erwähnten Parenchyrnzellen noch weitere Radial- und Tangenlial- 
theilnngen vor sieb, in Folge deren dieselben in eine grusso Anaabi 



«)S, Arlciug I.«. pag. 59 

«) F. Regel l. t pag. 458, 

*) Ktwa* Aeholichtu bfobnchlel« ich aii BlalisiMkliugeu vnu £cA«f(tm. 
Her rundetru aicb einign Zrllcn de* niatlpareiirhj'mo. nicfit der KpidcnaH^ 
n der SclinitilUehe ab, wurden Unger, lo daa» sie weit Ober die SchniilfllAa 
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▼OD Tocbtersellen serfitllen. Es werden so Meristeme erzeugt, welche 
sieh stetig vergrttssem und die Korkschicht dnrchbrechen. 

Diese Meristeme kommen dann immer in Form von Hflgeln an 
der Schnittfläche zom Vorschein. Niemals wird die Epidermis des 
Blattstieles durchbrochen, noch setzt sich dieselbe fiber die Htlgel fort 

Während die Oeftssbflndel an der Schnittfläche frei liegen, wenn 
sich keine derartigen Hflgel am Blattstiele bilden, so erscheint es 
im anderen Falle, als ob dieselben dnrch die die BOndel umgeben- 
den Parenchymsellen überwallt werden, indem die Meristemhfigel auf 
ihre Umgebung einen Druck ausflben. 

Das Meristem nun differensirt sich nach einiger Zeit. An der 
Spitze desselben ist der oft sehr verlängert kegelförmige Vegetations- 
punkt (Tafel IV. Fig. 16, v.) zu beobachten, unterhalb dieses 
kommt dann das erste Blatt, oder mehrere zugleich, je nach der 
Species von Peperomia zum Vorschein. Der Stamm der neuen 
Pflanze kann oft sehr lang werden, bevor das erste Blatt zur Bnt- 
wickelung kommt (Tafel IV. Fig. 6). 

Der Vegetationspunkt liegt immer sehr versteekt am Grunde des 
obersten Blattes, wie dies auch bei nattlrlich an der Mutterpflanze ent- 
standenen Knospen der Fall ist. Die Blattstiele der Peperomien zeigen 
nämlich auf ihrer Oberseite eine mehr oder weniger tiefe Furche, in 
welcher die junge Knospe tief eingebettet liegt und selten auf den 
ersten Blick zu sehen ist Die Anzahl der hervorbrechenden Hügel 
ist oft eine sehr grosse (Tafel IV, Fig. 8, hg.); es entwickeln sich 
aber gewöhnlich nur zwei, selten mehrere Pflanzen aus denselben. 
Sehr häufig ist der Fall, dass unterhalb der Spitze der neu entstan- 
denen Pflanze an dem nun zum Stamm entwickelten ehemaligen 
Vegetationskegel noch andere Knospen entstehen, die dann wirkliche 
Adventivknospen und endogenen Ursprungs sind (Taf. IV. Fig. 7, ad.). 

Noch ehe das erste Blatt zur völligen Entfaltung gekommen ist, 
entstehen in dem meristematischen Gewebe des Stammes, welcher 
das Blatt und die Endknospe trägt „procambiale Züge,^ die zu den 
schon früher beschriebenen schraubig verdickten Leitbündelzellen 
umgewandelt werden, schliesslich zu einem Gefäsabündel werden ; dieses 
schliesst sich dann entweder an einen alten Geftssstrang des Blattstieles 
an oder bleibt auch ohne Verbindung mit diesen. Ausserdem bil- 
den sich an dem Stamme des jungen Pflänzchens, soweit er vom 
Sande bedeckt ist, eine Menge von Adventivwurzeln (Taf. IV. Fig. 6), 
die ebenfalls aus dem Cambium des neuen Geftssbündels entstehen. 

b. An der Blattspreite: Gerade so wie beim Blattstiel, ver- 
narben erst die Schnittflächen des Blattes, und nachdem Wnrzeln 
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Eiim Voracbeiu gekommen aiud, siebt man nod zvar metet io nnmit- 
telbarer Nähe de» EntalehnngBortea der Warzeln, selten weiter davon 
HUgol, die di^n am Blattetielo anftrctendeo völlig gleichen and 
ganz in dcreelben Weise aaBwachBen und sn jnngen Pitänzohen wer* 
den, wie am Blattstiel (Taf. IV. Fig. 10). 

Während beim Blattstiel die Zellen des Grnndparenchytos den 
Ursprung eines solchen Hügels geben, sind es bei der Spreite die 
Zellen des Blattparenchyma (Taf. IV. Fig. 14 nnd Taf. V. Fig. 5>. 
Betlieiligt an der Entstehnng eines Hflgels ist immer nnrdisBUtt- 
parenchym; auch bilden nur einige Zellen desselben direct unter 
der Schnittflache die Initialen eines Hügels. 

Die Weiterentwickeinng der Heristemhllgel zu Laubsprnssen ist 
die nämliche, wie die der am Stiele erzeugten. 

Wenn die jongen Pflänzchen älter werden, so lösen sie sich von 
dem Mutterblattc ab, d. h. es wird zwisrhen dem Mntterblatte 
nnd der Ansatzstelle der jungen Pflanze im Grund parenchym des 
Blattstieles, reep. in den Geweben der Blattspreitc eine vollständige 
Korkscbicbt gebildet nnd dann das alte Blatt abgestossen, wodurch 
die jnnge Pflanze jetzt auf sich angewiesen ist. Ehe aber dsa 
Loslösen vor sieb gebt, haben sich eine Menge Wurzeln am Stamm 
der jungen Pflanze gebildet, die dann allein die Ernährnng über- 
nehmen. Die am Mottcrblatte erzeugten Wurzeln haben nur dieses 
ZQ ernähren und die Bildung neuer Pflänzeben zn begamtigen. 
Das Loslösen vom Hntterblatte geschieht oft sehr spät; an einige 
Jabre alten Blatt Stecklingen ist oft das Hntterblatt noch vorhanden. 

Hat die junge Pflnnze erst selbst neue Wurzeln gebildet, so sind 
die blattatändigen Warzeln nicht mehr zn ihrer Ernährnng n5thig; es 
treten auch die GefäsebUndel der neuen Pflanze böcbat selten in eine 
Verbindung mit denen der am Mutterblatte erzeugten Wurzeln. 

Vergleicht man die En Ist eh unga weise der Beiwnrzeln an Blatt- 
atecklingon verschiedener Pflanzen, namentlich au Begonia and 
Bryophyüum, so wird man linden, dass bei Peperomia die Wunwln 
auf gleiche Weise erzeugt werden; es kann daher nur das aehoa 
bekannte auch für Pejjeromia bestätigt werden. 

In Bezug anf die Enistebnngs weise der Adventivknoapen dagegen 
weichen die /'«^^erKmiiVi- Blattstecklinge von allen bisher beol>ach- 
teten Fällen ab. 

Nach den Beobachtungen von Regel entstehen die Knospen 
an Stiel nnd Spreite der Beffoniacee» aus den Epidermissellcn, 
nach Berge bei Bryoiihyllwn ans dem unmittelbar unter der 
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Epidermis liegenden ürparenchym, die Epidennie des Blattes 
geht hier vollständig anf die Knospe Aber, man sieht kein ,,bei 
Seite schieben" von Oeweben, nm den Austritt den Knospen zn 
ermöglichen, nach Magnas gehen die Knospen ans den peri- 
pherischen Zellen des Blattes von HyacinÜius hervor. 

Bei Feperomia entstehen die Knospen ans dem Ornnd- 
parenchymdes Blattstieles, resp. ausdem Blattparenchym 
der Spreite, in beiden F&Uen jedoch immer unabhängig 
von den Oefässbflndeln. Die erste Anlage einer Knospe bildet 
sich immer ans einer Zellgrnppe in einer oder mehreren Schich- 
ten der betreffenden Gewebe hervor, die direct unter der vernarbten 
Schnittfläche liegen. Wenn die Vemarbung der Schnittfläche des 
Stecklings nicht nOthig wäre und somit nicht geschähe, so würden 
vermuthlich die gesunden, nicht vom Schnitt betroffenen Zellen der 
Schnittfläche der oben genannten Gewebe die Grundlage zur Bildung 
einer Knospe geben. 

Allerdings findet jedesmal ein Durchbrechen der sehr wenig 
mächtigen Korkschicht statt, aber nur dieser; der endogene Ursprung 
der Knospen ist daher nur scheinbar; vielmehr sind dieselben als 
exogen aufzufassen. 

IV. Zusammenstellung der Ergebnisse der Untersuchung. 

1. An der Schnittfläche von Blattstecklingen von Feperomia 
wird kein Kallus erzeugt; die Schnittfläche wird allein durch eine 
Korkschicht — Wundkork — abgeschlossen. 

2. Am Blattstiel nehmen an der Bildung des Wundkorkes Theil: 
immer das Grundparenchym, weniger die GoUenchymzellen und sehr 
selten die Epidermis; an der Spreite: ausser dem Blattparenchym die 
Pallisadenachicht, die Epidermis der Oberseite mehr als die der Unterseite. 

Der Inhalt der Zellen wird vollständig zur Bildung der neuen 
Zellwände verbraucht 

3. Im Blattstiel werden die Cambialregionen der peripherischen 
Gefitesbfindel bei der „Verheilnng" der Schnittwunde durch procam- 
biale Züge mit einander verbunden, deren Zellen fast immer in 
sehraubig verdickte Gefilsszellen (Leitbündelzellen) verwandelt wer- 
den. .Auch in der Spreite finden gleiche Vorgänge statt. 

4. Nach einer gewissen Zeitdauer des Versuches füllen sich, die 
Gefilsse ausgenommen, alle Theile des GeßUisbOndels mit Protoplasma 
und werden so theilungsföhig. 

5. Ist das Cambium der Gefässbündel schon in Dauergewebe 
übergegangen, so wird dies nach einiger Zeit wieder theilungsföhig. 
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6. Die Anlage der Beiwarzeln geschieht immer endogen oud 
immer in der Cambialregion des Oel^sabtlndcU. In dieser Kegion 
entsteht inerat dss Plerom, von dem das Wachstbum ausgebt; Peri- 
Uem und Demiatogen geben dnrcli Tlieilung der Plerorainitialen ans 
diesen hervor and schliesat sich ersteres im weiteren Waebstlinm an 
den Holz- und Basttheil des GeßssbUndels nnd das Ücrmatogen an 
die OeniBsbUiidelschcide an. 

7. Die Wnrzel von Peperomia wachst mit drei Ilistogenun. 

8. Die Wurzeln darcbbrcchon am Blattstiel sehr selten die ßpl- 
dermis, gewöbulich aber den Wundkurb der SchnittflSche. An der 
Spreite treten die Wurzeln mit Darchbrechnng der verschiedenen 
Blattgewe beschichten immer an der SchnittflSche heraus. 

9. Sind die Wurzeln einmal herausgetreten, so wachsen sie sehr 
schnell nnd verästeln sich bald. Nie ist eine Wurzel schon im 
Innern des sie umgebenden Gewebes verÄBlelt. 

10. Pseudo-Wurzelhaarc werden bei Pe/>eromia nie gebildet. 

11. Die Anlage der adventiven Laubsprosse geschieht stets in 
dem Grandparenchym des Blattstieles und in dem Blaltparenohjrm 
der Spreite direct nnter der Schnittfläche, niemals aber am GelAsa- 
bUndel. Znerat bildet sich dnrch wiederholte Theilungon gewisaer 
Zellgruppen genannter Gewebe ein MeriaterohQgel , der eich Ober 
die Schnittfläche erhebt und fast immer zu einem kegelförmigen 
Stämmchcn answlcbst, dessen Spitze aus kleinEelllgem Meristem ge- 
bildet ist und den Vogetationspunkt darstoUt, aus welchem sich die 
Laubknospe entwickelt. Die Adventivknospen entstehen daher exogen 
und durchbrechen nur den Wundkork. 

12. Das im Stamm der nenen Pflanze neu gebildi^te GefllssbllDdel 
entsteht zeitig, lange bevor die ersten Blttttchen znr Entfaltung 
gekommen sind, ea schliesat sich an eines der Gcf^abDndel des 
Hntterblattes an oder tritt auch mit diesen in keine Verbindung. 

13. Die neue Pflanze schlioast sich durch eine Korkscbicht von 
Hutterbiatt ab nnd ernährt sich dnrch adventive Wnrzohi, die ans 
dem Stamme hervorbrechen; mit den Wurzeln doa Hntlerblatte« tritt 
sie in keine Verbindong. 

14. An Blattstecklingen von Craastt/acefii wird Kalina entengt. 
Bmlaii. .Unuu ISJH. 
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Tafel IV. 

Qnerachnitt durch den Blattstiel von Feperwma peU^ormU. Vergr. 4. 

• • • « Pep. marmoraia, Vergr. 4. 
« . • . . Pep. ruedaefUtra, Vergr. 4. 

• • • • Pep. rvbeOa. Vergr. 20. 
Qnersehnitt durch die BUttspreite von Pep. pelti/ormis. Vergr. 60. 
Ein Blatt von Pep. peltiformU mit einer am Blattstiel entstandenen 
jungen Pflanze. ^/^ ^. <^^ ^^' 

Ein Blatt von Pep. tnarmorata mit 2 jungen Pflanzen. % d. nat Gr. 
Ansicht einer Sehnittfliche am Blattstiel von Pep. peUif&rmU (nach 
sechs Tagen des Versuches). Vergr. 3. 
Längsschnitt durch diesen Blattstiel. Vergr. 5. 
Stack eines Blattes von Pep. pMfarmU mit neu gebildeten Wurzeln 
und Laubknospen, i/^ d. nat. Gr. 

Fig. 1 L Längsschnitt durch das Parenchym des Blattstieles von Pep, peitiforwu$ ; 
Neubildung; er zeigt die mehrflu;h getheilten Zellen. Vergr. 170. 

F^. 12. Längsschnitt durch die Blattspreite von Pep. wummorata; er zeigt 
ebenfalls die mehrfach getheilten Zellen. Vergr. 60. 

Fig. 13. Querschnitt durch ein GeflssbQndel des Blattstieles von Pep. wutr- 
marala nach ca. 8 Tagen des Versuches. Theilung des Cambiums 
und Verschieben des Phloems des Bündels. Vergr. 170. 

Fig. 14. Längsschnitt durch die Blattspreite von Pep. peitiformi$. Bildung 
des Meristemhflgels, aus welchem die Lanbknospe entsteht Vergr. 40. 

Fig. 15. Längsschnitt durch die Blattspreite von Pep, pelti/ormis mit einer 
ins Freie getretenen Wurzel und deutlichem Abschlüsse der Schnitt- 
fläche. Vergr. 20. Schematisch. 

Fig. 16. Längsschnitt durch eine am Blatt erzeugte Laubknospe von Pep. 

pektfarmis. Vergr. 40. 
C o ha, Bcttrif« nrBioloci« der PflsBses. Band m. Heft 1. \ 



Tafel V. 

Fig. I. Querichnilt durch ein GefassbQndel de» BtalUtieles von Pcp- 

raia mit erster Anlage der Beiwuriel. Vergr. 200, 
Pig. 3. Querschnitt durch ein Geflssbündcl des Blattstietea vou Pep. rtnä4»4~ 

flora mit junger Bciwurtel. Vergr. 170. 
Fig. 3. Querflchnitt durch den Blattstiel von Pep. reudaeßora. Derielbe Migt 

in verschiedenen Stadien beflndtichB Beiwuneln. Vcrgr. 90. 
Fig. 4. Längsschnitt durch die BUttapreile von Pep. pellifönaU mit juitgtr 

Beiwuriel. Vergr. 40. 
Fig. 5. Qoerschniit durch die Blattspreite von Pep. marmorala mit junger 

den Kork durchbreclirnden Laubknoape. Vergr. 60. 
Fig. G. Längsschnitt durch eine junge Pflante von Pep. marmorala. auf di 

^ichnittüiche der Blattspreile anfaitEend. Vergr. 2U. Schemalisch. 



Bedentnng der BDchrtuben der Figuren. 

e ^ Epidcmiis, eo ^ obere Epid., eu ^ untere Epid,, oeo ^ Sus*«r>U 
Zellen der Epid.. coli ^ Collenchym. m ^ Grundparenchym, Mark, o ^ ZcIIm 
mit Piperin, p =: Pallisadenschicbt, pp := Blsttparenchym (pDeumalischca 
Par.). n = BlaUnerv, Bl = Biatt. wi = Wurtcl, Wir = WurxctIiMm 
we = Epidermis der Wurzel, de = Uermaiogen, pi = Pcriblem, pl ^ Pleroin, 
ob = Wuraelhaube, s =: Scheitel, gT =: GeÜssbündel. k = Xylca, 
h := HolLzellen, g = Gefässe, ph ^ Phlocui, de ^ Daucrcambioa, 
c e: Cambium, db ^ dicknandiger Bast, Ib = dünnwandiger Bast, gs ^ O»- 
['Sssbündelacheide, hg ^ Hügel (Meristem-Hügel), kn =^ Laubknospe, r := tth 
Itenindele Zellen, gm ^ muehenwerkanig gelheilte Zellen, k =; Kort, 
n ^ proeunbiale Züge, ll := schraubig und netzförmig verdickte Ziellem 

= V^etationspunkt. d ^ DrÜseDköpfclien, ab = abgestorbene Zellen. 



Entwicklungsgeschichte einiger Eostpilze. 

Von 

Dr. J. Schroeter. 

(Fortsetzung von Band I. Heft 3. Seite 1.) 



n. 

y. Albertini nnd v. Schweinis fanden zuerst in der 
Scblesischen Oberlansitz bei Niesky einen rotben Rost auf Ledum 
pcdustre L., den sie in ibrem Conspecttts fungorum 1805 als Uredo 
Ledi bescbrieben baben^). 

Späterbin ist der Pilz fast ganz in Vergessenbeit geratben; in 
der mir zngänglicben Literatur finde icb U. Ledi immer nur unter 
der Autorscbaft von Alb. et Scbw. citirt ebne Angabe neuer Fund- 
orte. Ancb in den Herbarien, die icb bezüglicb der Uredineen durcb- 
ansehen Gelegenheit batte, fand icb ibn nur einmal in einer klei- 
nen Probe, die von der Hand Anerswald's die Bezeichnung trug: 
Aeddium Ledi Awd., Lairadori Hebron, ad foL Ledi latifolii. 

Nach alledem war es mir erfreulich, dass icb diese anscheinend 
seltene oder doch vernachlässigte Uredinee nach und nach von 
verschiedenen neuen Standorten erhielt, nämlich durch Prof. 
Kny, welcher sie Mitte Juni 1867 im Swinemoor auf Usedom 
in Pommern sammelte, sodann von Lehrer Gerhardt, der sie 
Ende Juli 1871 auf der Lomnitzer Haide im Schlesiscben Riesen- 
gebirge antraf, und endlich von Pfarrer Schoebel von Brinnitz 
bei Kupp in Oberscblesien. Letzterer hatte die Freundlichkeit 
mir SU verschiedenen Zeiten im Jahre frisches Material des 
Filzes einzusenden, und durch diese Sendungen besonders war icb 



') J. B. de Albertini et L. I). de Schweiniz. Conspectus fiingonini in 
Losatiae superioris agro Niskiensi crescentiunj. Lipsiae 1805. S. Vlo. 



5g 

im Stande die EntvicklaDg des Pilzes so weit zn beobachten, wie 
dies ohne Cnltaren acf tebeudeo Nälirpflanzen möglich war. 

Die ?'^re(/o-Häaf(;hen finden sieh nur auf der ünteraeite der 
Blätter. In der Hilte Jnni bin in den Juli hinein, wo sie an den 
jnngen am Rande eingerollten Blättern am üppigsten entwickelt 
sind, sind sie schwer zu erkennen, weil sie äach ansgebreitet und 
zwischen den dichten rothbrannen Filzhaaren ganz versteckt sind, 
man entdeckt ihre Anwesenheit aber anch zu dieser Zeit leicht 
dadurch, dase die Oberseite der Blätter an der Stelle, wo sie lieli 
befinden, in grösserem Umfange rGthliehgelb oder gelbbräonlich 
verl^rbt ist. Leichter sind sie in der ersten Zeit ihres Anf- 
tretens, im Mai bis Anfang Juni zn erkennen, wenn sie an den 
grösseren, flachen und auf der Unterseite fast glatten Blättern «nf- 
treten. Diese sind in den mir eingesendeten Exemplaren oft bis 
6 cm. lang, I cm. breit, oder 4 cm. Inng, 12 mm. breit; an ibneo 
stehen die UredohänfcJien in kreisförmigen Gruppen von 2 — 8 mm. 
Dchm. von einander getrennt zusammen, auf einem gemeinach&ft- 
lichen gelblich verfärbten Flecke, nnd zwar oft 4 bis 5 solcher 
Flecke auf demselben Blatte. Manchmal bilden sie auch nur ein- 
fache kreisförmige Ringe. Die besondere Gritsno und Bri'ite dieser 
Blätter scheinen Alb. et Scbw. der Einwirkung des Pilzes zniu- 
■chreiben, ich glaube aber nicht, dass dies der Fall ist. 

Die einzelnen Häufchen sind rund, von sehr geringem Dnrob- 
mesBcr, kanm V* mm. breit, sie werden am Grunde von einer knrxen 
Scheide umgeben, über welche sich die Sporen noch weit erheben, 
80 dass sie kleine Säuloben von etwa 1 mm, Ilähe bilden. Si« 
Beben dadurch einem Aecidinm ähnlich nnd schon Alb. nnd Sch«. 
meinten, man kOnne diesen Rost im ausgebildeten Zustande an den 
Aecidieu rechnen; anch Anerswald hat ihn, wie erwähnt, at* 
Aocidiam bezeichnet. Ich finde im Bau seines Aec. Ledi nicht den 
geringsten Unterschied von Vr. Ledi Alb. et Schw. 

Auf Durchschnitten sieht man, dass die Blattsubstans im B*> 
reiche der gelblichen Verl^rbnng von einem reich verzweigten, 5 bh 
6 Mik. breiten, von orangerolhen Oeltropfen erfOllton Mycel dar«h- 
■etzt ist, das sich unter der Epidermis zu einem dichten Lager ver- 
webt. Von diesem werden die Uredo-Sporen kettenförmig abge- 
»chnUrt. Am Grunde sieht man meist mehrere Reihen junger Zellen, 
die stark zusammcngedrtlckt^ auf dem Durchschnitte quadratisch 
oder oblong erscheinen mit stark lichtbrechendem Inhalt erfDilt. 
Sie geben allmählich in die ausgebildeten Uredosporon Ober. Dioee 
sind ebenfalls sehr dicht gelagert, im Einadnen elliptisch, oft aber 
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dorch den gegenseitigen Druck eckig oder stellenweise zugespitzt, 
22 bis 26 Mik. lang (meist 22 bis 23), 14 bis 20 Mik. breit. Ihre 
Membran ist gleichmässig, etwa 2 Mik. dick, farblos, dicht besetzt 
mit stumpf abgerundeten, durchsichtigen Körnchen, die sich durch 
Verschiebung des Deckglases theilweise leicht abstreifen lassen« 
Durch diese erscheint die Membran auf der Fläche kömig punktirt, 
auf der Durchschnittsansicht stäbchenförmig gestreift; Keimpunkte 
shid nicht deutlich sichtbar. Der Inhalt ist durch orangerothes 
Oel geftrbt — Die äusserste Lage der Sporen ist meist verflacht, 
und die einzelnen Sporen sind hier oft membranartig verklebt, es 
wird dadurch eine Art falschen Peridiums gebildet, dieses ist aber 
sehr unvollkommen, indem sich auf dem Durchschnitte seine Zellen 
von den benachbarten Sporenlagen fast gar nicht unterscheiden. 
Der deutlich unterschiedene Theil der Röhren, welche den unteren 
Theil des Säulchens umfasst, wird von der emporgehobenen Epider- 
mis gebildet. Spermogonien konnte ich nicht finden. 

Manchmal brechen die Sporenlager des Pilzes auch aus der 
Oberhaut junger Zweige und Blattstiele hervor. Sie bilden hier 
grössere, oft reihenweise gestellte Polster von | bis 1 mm. Länge 
und Breite, verhalten sich aber im Uebrigen so, wie auf den 
Blättern. 

Die Uredosporen breiten sich den ganzen Sommer Aber aus, 
die Häufchen werden später breiter, die kettenf5rmige Verbindung 
der Sporen lockerer. Der Inhalt der Sporen verblasst sehr bald, 
und die Häufchen erscheinen dem blossen Auge dann weiss, sie 
bleiben aber lange noch erkenntlich. An überwinterten Ledum- 
Blättern, die ich im März erhielt, fand ich Haufen von Sporen, 
deren Inhalt unter dem Mikroskop noch blass orangeroth erschien, 
sie waren aber nicht keimföhig. 

An diesen überwinterten Blättern (and ich in verfärbten Stellen 
der Blätter ein sehr stark entwickeltes, offenbar lebensföhiges, leb- 
haft orangefarbenes Myeel von der geschilderten Beschaffenheit, und 
es erschien mir daher wahrscheinlich, dass der Pilz in seinem Mycel 
überwinterte und sich im Frühjahre daraus weiter entwickeln würde. 

Dies traf auch zu. Vom Ende April ab erhoben sich auf der 
Unterseite überwinterter Blätter, entsprechend den verfärbten Stellen 
und den in ihnen wuchernden Mycelien, sobald die Blätter auf 
eine fenehte Unterlage gebracht wurden, flache, braune Schwielen. 
Sie veratärkten sich und bildeten zuletzt glänzend braunrothe oder 
blntrotbe Polster, etwa ^ Mm. breit, die anfangs vereinzelt, später 
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III grösseren Flecken zusxmmengGatellt wnreo, und ao zuweilen faal 
diu Hälfte der ßlattnnteracite eitioahmeu. 

Das Mycel, welches unter diesen Flecken in der BlatlsubeUuis 
wucherte nnd sich besonderfl in den LufthöhlcD reich verzweigte, 
war dem, von welchem sich die Uredo-Häarchen bildeten, ganE g^leiefa, 
unter der Oberhaal verwebte es sich hier ebenf&Us su einem dichten 
orangerothen Lager von 12 bis 13 Mik. Dicke. Von dieaem erho- 
ben sich za einem dichten Polster verbunden, senkrecht stehende 
Sohlfinchc von 7ü bis 00 Mik. Länge 13 bis 15 Uik. Breite, von 
denen jeder durch Querwände in ^ bis 6 Fächer getbeilt war, 
80 dass jedes einzelne Fach 15 bis 22 Mik. lang war. Die MenbrAB 
war Tarblos glatt, der Inhalt bestand ans stark lichtbrechendem 
orangerothem Oel. Diese Lager stellen Teleutosporon dar, sie 
erhoben die Epidermis, blieben aber zunächst noch von ihr bedeckt. 

Wurden Blütter mit solchen Teleutosporeu aaf Wasser gelegt, 
die Unterseite nach oben gerichtet, so war nach 24 Stunden die 
Epidermis über den Pusteln gerissen, and diese hatten sich mit 
einem chromgelben Pulver bedeckt; die Teleutosporen waren ge- 
keimt und hatten Sporidien gebildet. 

Der Vorgang dabei ist folgender. Das Oel in dem Inhalt der 
Fächer vertheilt sich gleJchmässig, und dieser bildet ein hellrothes, 
schaumiges Plasma. Die Fächer der Schläuche keimen einzeln und 
nach einander, zuerst das oberste Fach, wenn dieses entleert iet 
das tiefere nnd so fort. Jedes Fach treibt einen Keimschlauch an der 
Seite, dicht unter der Spitze resp. der Scheidewand. Dieser wird etwa 
50 bis 60 Mik. lang, 6 bis 7 Mik. -breit, steigt grade nach oben nnd Ut 
an der Spitze abgerundet, das orangerothe Plasma wandert gans in 
ihn ein, wenn dies erfolgt ist, grenzt es sich nach unten durch eine 
Scheidewand ab, und theilt sich dann darch Querwände meist in 
4 Segmente. An den Scheidewänden bilden sich meist Einschaürnn- 
gen. Aus jedem Segmente treibt ein pfriemlicher Ast aus, an 
dessen Spitze sich eine einarmige 11 Mik. lange, 7 Mik. breite 
Sporidie bildet, die meist sofort mit einem 3 Mik. breiten Keim- 
schlauch auskeimt. 

Zuweilen fand Ich Ewiscben den Sporidien nnd KeimechllBcbea 
grosse elliptische Zellen, 30 Mik. lang, 2i Mik. breit, mit glatter 
Membran und orangerothem Inhalt, die mit einem 6 Mik. dicken 
Keimschlauche keimten, sie schienen aus dem vollen Inhalt einet 
Sporenfaches herroringehen. 

Nach 4S Stunden waren bei der gewöhnlichen Tagestemporatwr 
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An&Dg Juni alle Sporeoßeher einer Pastel ausgekeimt, die entleer- 
ten Sporen erschienen nnn ganz farblos, die einzelnen Schlftnche 
waren etwas auseinander gedrängt, nnd an der Seite, wo die Keim- 
schlAnche ansgetrieben, gewissermassen sftgeförmig. 

Die Teleutosporenpusteln bewahren eine gewisse 2ieit lang 
ihre Keimnngsflihigkeit. Sie keimten immer noch sehr gut ans, 
wenn sie anch vier Wochen nach dem Einsammeln trocken aufbe- 
wahrt worden waren. Wie lange darflber hinaus sie etwa die 
Keimfähigkeit bewahren mögen, war ich verhindert festzustellen. 

Bei dem Wachsthum im Freien werden die Pusteln in der ersten 
Periode der Frflhjahrsregen schnell auskeimen und bald verschwin- 
den. Es scheint, dass sich nur eine Generation von Teleutosporen 
auf den überwinternden Blättern bildet, an den später entwickelten 
Blättern habe ich immer nur die Uredo-Häufchen gefunden. 

Bei einer Sendung von Ledum-BhSLtiem^ die ich Anfang Juni 
erhielt, fanden sich Teleutosporen und Uredo-Lager auf denselben 
Blättern ziemlich reichlich vermengt. Es möchte daraus fflr wahr- 
scheinlich erscheinen, dass die Sporidien der Teleutosporen direct 
wieder in die Ledum-Blkiter einkeimten und Uredo-Bildung hervor- 
rufen. Ob und wie die Sporidienkeimschläuche eindringen, wäre 
noch zu prflfen. — Es ist vorläufig noch nicht als unmöglich zu 
bezeichnen, dass der Vegetationskreis des Pilzes mit der Ausbildung 
von Uredo- und Teleutosporen-Bildung noch nicht abgeschlossen 
sein dflrfte. Es ist immerhin noch sehr wohl möglich, dass eine 
Aecidium-Bildung (mit Spermogonien) auf einer anderen Pflanzen- 
art vegetirend, in den Entwickelungs-Kreis dieses Pilzes gehört*). 

Die Kenntniss der Teleutosporen des Pilzes ermöglicht jetzt jeden- 
falls seine systematische Bestimmung. In allen Hauptsachen stimmen 
jene mit den Teleutosporen • Lagern der bekannten Coleosporium- 
Arten flberein. 

Es ist jetzt auch leicht zu erkennen, dass auch die Uredo- 
Sporen durch ihre kettenförmige Anordnung, die dichten körnchen- 
artigen Auflagerungen auf die farblose Membran und den orange- 
rothen Inhalt ganz denen der Coleosporium' Arten gleichen. Es 
ist daher angezeigt, den Pilz als Coleasporium Ledi (Alb. et Schw.) zu . 
bezeichnen. 



1) Nach den Beobachtungen von Wolff über Entwicklung von Coleo^porium 
SenedonU wäre es nicht unwahrscheinlich, dass eines der auf Coniferen vor- 
kommenden Aecidien in den Entwicklungskreis von Uredo Ledi gehörte, z. B. 
Aeddium abietimun Alb. et Schw., welches diese Autoren auch bei Niesky 
gefunden haben. 
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Id Jie GsItDiig Coleosporiuvt gehören walii-sclieinlicb noch ineli- 
rere andere rothsporige Uredo-Fonnen, deren Telenlosporen bis jetzt 
nocli nicht bekannt sind. Bonorden hat Uredo Agrimoniae DC, 
Fackel') später Uredo Symphyti DC. zu dieser Gnttnog gerechnet, 
bei diesen beiden Pilzen linde loh aber grade die Wahrscheinlichkeit, 
dasB sie hierher gehören, sehr gering Dagegen erscheint es mir kanm 
Bweifelhaft, dasB Uredo Rhododendri Bonjean*) hierher «u rech- 
nen ist. 

Fackel hat diese Uredo-Form sn einer Puccinta gezogen, die 
er anf Rhododfndrtm ferrugineuvi gefnoden hatle^), Voss*) Idll 
die ZasammengehOrigkeit nicht fQr wahrscheinlich nnd glaubt, das« 
der Uredo ein Melampaora folgen dürfte. Mir ist auch dies nicht wabr- 
scheinlich, denn die Uredo-Sporen der bisher bekannten Melampaora- 
Arten haben ein mit spitzen, getrennt stehenden Stacheln besetxte« 
Bpiepor, werden einzeln von ihren Sterigmen abgeatossen, nnd sind 
von Paraphfaen begleitet oder in ein deutlich differcnzirles Psendo- 
peridium eingeachlossen. Bei U. Rhododendri werden dte Sporen 
kettenförmig abgeschnürt, ihre Structur ist ganz gleich der von 
Uredo Ledi nnd anderen Coleoiporittm-Uredines. Zuweilen brechen 
auch hier die Uredo-Rasen ans der Rinde Junger Zweige reihen wniae 
oder apaltförmig hervor, wie ich an Exemplaren sehen könnt«, die 
Professor Kny im August 1^76 iro Ober-Bngadin gesammelt 
i hatte; grade hier zeigte sich auch die kettenförmige AbscfanarUDg 
' der Sporen sehr deutlich. Junge Rüschen des Pikes, die ich durch 
freundliche Vermittlung im Juni dieses Jahres ans Berchtesgaden 
erhielt, zeigten dasselbe sänlenartige Ansehen wie U. Ledi, Di« 
Grössen verhSltnisse der Sporen sind auch bei beiden Pilzen g&n 
dieselben. Bei der nahen Verwandtschaft der Nfthrpflanecn wäre es 
gar nicht unmöglich, dass beide Uredo-Formen zu derselben SpeoJet 
gehörten, die dann den alteren Namen ('. Ledi (Alb. et Schw.) In- 
gen mOsste. 

In ihrem biologischem Verhalten weichen die Teleutosporen von 
C. Ledi etwas von denen der anderen Udeosporium- Atiert ab, inden 
sie nicht, wie bei diesen, während der ganzen Sommervegetation 
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gleiduEeitig mit den Uredo-Sporen aasgebildet werden und keimMiig 
sind, sondern nur einmal ans einem überwinterten Mycel nacb einer 
Wintermhe. 8ie gleichen darin den meisten Melampsara^Arten und 
noeh vollständiger den Sporen von Chrysomyoca Äbietü (Walir.)- 

Diese Oattnng zeigt überhaupt die grösste Aehnlichkeit mit 
Goleaspcrium, und wollte man den Gattungsbegriff so weit fassen 
wie bei Puccinia, so müssten beide zusammengezogen werden, denn 
Chrysomyxa verhält sich zu CoUosporium genau so wie Lepto- 
puccinia zu Hemipuccinia. 

Die jetzt bekannten Goleosporeen lassen sich nach diesen Be- 
trachtungen in der folgenden Weise gruppiren: 

Gruppe Coleosporei. 
Teleutosporen zu einem festen flachen Lager verbunden. Einzelne 
Sporen durch Querwände in mehrere übereinanderstehende Fächer 
getheilt. 

a. Auf der Nährpflanze, auf der sich die Teleutosporen ent- 
wickeln, werden nur diese, aus einem überwinternden Mycel gebildet, 
nie aber Uredo-Sporen • . . Chrysomyxa Ung. 

b. Auf der Nährpflanze, auf welcher sich Teleutosporen ent- 
wickeln, werden auch Uredo-Sporen gebildet — Diese werden ket- 
tenförmig abgeschnürt, besitzen ein farbloses Epispor mit kdmchen- 
fftrmigen, theilweise ablösbaren, stumpfen Auflagerungen und lebhaft 
orangerothem Inhalt • . . GoUoaporiwn L6veill6. 

f U. G. Eueoleosporium, Uredo- und Coleosporium-Lsger gleichzeitig, den 
ganzen Sommer hindurch gebildet 

Arten: z. B. C, CampamUae (P.) 
C. Sonchi (P.) 
a PulsatiUae (Steud.) 

-|--|- U. G. Melampsoropns, Teleutosporen aus einem überwinternden Mycel (der 
Jahreszeit nach) vor den Uredo-Sporen gebildet, später nur Urcdo-Sporen. 

C. Ledi (Alb. et Schw.) 
wahrschL auch (7. Bhododendri (Bonjean). 

Rastatt, December 1877. 

m. 

Seit längerer Zeit bin ich damit beschäftigt, Material für eine 
Monographie der Uredineen zu sammeln. Eine systematische Zu- 
sammenstellung dieser Pilze würde ich fQr unvollständig halten, wenn 
bei ihr nicht auch diejenigen Merkmale benützt würden, welche die 
Bntwicklungsgeschichte derselben bietet Die Beobachtungen über die 
Entwicklung der einzelnen Arten, welche durch häufige Untersuchung 
lebender Formen und Culturen derselben unter genauerer Controle 
im Zimmer gewonnen werden, rechne ich daher mit zu den noth- 



wendigen VorartieUeu für eioe solche Monographie. Ich hab« auf 
den folgenden Blftlteru einen Theil der durch solche BeobaciitDiigen 
gewonnenen BrgebDiaao mit einigen daran sich anschliessenden 
Bctrachtangcn mitgetheilt, weil es mir nicht ganz unzwcckmäftaig 
erschien, mich etwas weitläufiger ans zusprechen, ala es fOr eine knapp 
gcfasaCe eystematieche Arbeit zutrAgljch sein möchte. Auch mochte 
ich hier einen anderen Standpunkt einnehmen. Die Untersuchnng 
und Beobachtung; vieler lebender Formen führt dazu, nicht alleta 
ihre individuellen Merkmale, sondern anch ihre vielfachen Beziehun- 
gen zn anderen Formen kennen zn lernen nnd ihre mehr oder weni- 
ger ausgeBprochene Verwandtschaft wahrzunehmen. Es drdngU*n sidl 
nns dabei oft Erscheinungen Über die Entwicklung der eisEelncn 
Formen auf, wie ich sie hier theilweiae berührt habe. Andererseits 
Gnden wir oft einzelne Formen weit weniger scharf getrennt, ala e« 
für eine scharf scheidende Systematik wiinschenswerth wäre, es wor- 
den, die Grenzlinien genauer festzustellen, noch eine ganze Reihe 
von Versuchen erwünscht sein. Auch solche Lllckeu in der Erkennt- 
nies der Formen mttchle ich nicht verschwiegen wiesen. 

Von diesem wechselnden Standpunkte aus habe ich hier eine 
Anzahl Formen nnd einzelne grössere Gruppen der Oattangen 
Uromyceä nnd Puccinia in ihrer Entwickolungsgeschichto zusammen- 
gcatellt. 

I) Das grösste Heramniaa für die richtige Erkennlnias der 
[Jrcdincen bietet die Schwierigkeit, fQr die beteröcischen Formen die 
zugehörigen Aecidieu festzustellen und für die Aecidien, welche anf 
ihren Näbrpflanzen keine anderweitigen Sporen bilden, die Pflanzen 
aarzußndcD, anf denen sich ihre Sporen weiterentwickeln. Jeder, auch 
der am nSchsten Hegende Schluss nach der Analogie führt hier 
leicht zu Tänachungen, jede, auch noch so wahrscheinliche Vor- 
muthnng Über die Zusammengehörigkeit einer beteröcischen Aecidioa- 
und Teleutoaporenform bedarf des Beweises durch die Cultur. 

Anknöpfend an die früher mitgetheilte Erfahrung Über die Hat- 
Wicklung des UromifCfn L'ucti/ddi« Otth., dessen Sporidien die 
Aecidieu auf Ranunculus öui/tomt» L. und Ji. r«/>en« L. hervorrufen, 
vermuthete ich, dase sich die Aecidieu dieses Rostpilzes auch tat 
anderen lianunculaceen, wenigstens auf anderen /f an t4ricuZua- Arten 
entwickeln würden. Da ich mir ilberwintertee, leicht keimenden 
Sporen material des Uromi/ces an meinem Wohnorte immer habe 
leicht verachafTcn kOnnon, war es mir nicht schwer, diese Vcrmuthna|[ 
für einige F»Ue weiter zn prüfen. Ich brauche mich bei Deschreibnog 
der Versuche nicht aufzuhalten, ea genUgt wohl, um den Qrad ihrer 
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Beweiskraft festzustelien, zu erw&hnen, dass die Nfthrpflanaen schon 
einen oder einige Monate vor ihrer Inficirung im Zimmer unter 
Olasglocke coitivirt worden, dass die Inficirnng auf der unter der 
Glocke isolirten Nfthrpflanze stattfand, dass in den Fällen mit positi- 
▼em Erfolge die ersten Zeichen gelungener Infection, die an dem 
Ort der Ansteckung hervorbrechenden Spermogonien in einer bestimm- 
ten Zeit nach der Uebertragung, meist nach 10 — 12 Tagen, zu be- 
merken waren. 

Ich erhielt nun femer Aecidien durch Uebertragung der keimen- 
den Üromyces-Sporen auf BanunculiM acer L. und B. polyanthemas L., 
dagegen blieb mir die Inficirung erfolglos auf B. Flammula L. und 
JS. aurioomua L. Der positive Erfolg der Inficirnng von B. pclyan- 
themos war für mich darum etwas interessanter, weil ich in der 
Umgegend von Rastatt bisher im Freien noch kein Aecidium auf 
dieser Nährpflanze gesehen habe, während es z. B. in Schlesien auf 
derselben nicht selten angetroffen wird. Dies liegt also wohl nur 
daran, dass diese Pflanze bei Rastatt nur an schattigen Waldstellen 
auftritt, und da, wo Dactylü mit seinem Parasiten nicht vorkommen, 
während ich in Schlesien die Pflanze mit dem Aecidium auf grasi- 
gen Dämmen gefunden hatte. 

Die negativen Erfolge von Infectionsversuchen haben im Allgemeinen 
einen geringen Werth, sie scheinen mir hier etwas mehr Wichtigkeit 
zu besitzen, da zur gleichen Zeit und unter gleichen Umständen, 
wo die Inficirung von B. auricomus und B. Flammula erfolglos 
blieben, die von B. bulbasus, repens, acer und polyanthemus wieder- 
holt mit Erfolg ausgeführt wurden, die zuerstgenannten Banunctdus" 
Arten seheinen mir also fttr die Entwickelung der Aecidien von 
üramyces Dactylidea ungeeignet zu sein. 

Keine andere Pflanzenfamilie ist so reich an Aecidien, wie die 
der Banunculaceen. 

Zunächst sind sie auch auf anderen als den schon genannten 
iSommotiZti^-Arten nicht selten. 

Auf JS. auricomus kommt bekanntlich Aecidium sehr reichlieh 
vor, femer soviel mir bekannt auf B, aoonitifoliua L. (z. B. im 
mährischen Gesenke von v. Niessl gefunden), B, pyrenaicua (im 
Herb, der Univ. Strassburg von Bonjean am Mont Cents), B. pla- 
tanifolius? (S. Frankreich von Prost, im Herb, der Universität 
Strassburg), B. lanuginosus L. (z. B. in Schlesien bei Canth), 
JS. ca89ubicu8 L. (bei Liegnitz in Schlesien von Gerhardt ge- 
funden), B. Lingua L. (ebendaselbst), J?. Oauani (nach DC. Fl. 
Fr. VL 8. 97). 
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Ausserdem an Ftcarta tenta Ilnds., Callha jnltuitris L^ Htü«' 
borus viridis L. (im Jnra vud Murtlijer gefunden), laopyrum 
Ihcdictroides L. |2. B. in Schlesien bei Oanlb), Aquilegia vulgaris 
(darcfa Frankreich, Deutschland und im Norden bis oacb PiaalsDd ttnd 
nach Oeten bis östlich von Moskau verbreitet), Aijuil. nigricans Lof. 
(bei Salzburg von Spitzel gegammelt), Aqu.il. Stembergii (Kraxa TOn 
Voss gefunden), Äco>iitam NapeUiia L. (z. B. im Herb, der Unir. 
Strassburg aus dem Uerb. N^es), Aivnitum septentrionale (Noriregeii), 
Thalictrwn minus L. (in Deutschland um Regensburg und am 
Berlin, in Mahren: Nifssl), TL ßavum (z. B. in Dänemark v 
Rostrnp gefunden), Th. angustifoUum (e. B. bei Breslau in Sohle« 
von Kirchner gefunden). 

Alle diese Formen aind habituell nnd in ihren BinzeUieiten von 
den Formen auf R. bulhosiis o. c. nicht sicher za unterscheiden, sie 
sind wohl auch als Aec. Ranuncufacetirum DC. zusammengefaast 
worden, die Formen auf Thalictrum als Aec. Thalictri GreviUe. 
Hebr abweichend sind die Formen auf Clematia- Artaa {Aec. CUtna- 
Udie DC.) und zwar auf Cl. Viialhn L. (von Süd- Deutschland durch 
Frankreich nnd Italien verbreitet), CL recla L., {Mähren: Niessl, 
Ungarn, Italien), Cl. Viticella L. Cl. Flummula (SUdFrankrei^: 
Prost, im Herb. d. Univ. Strassburg) und die anf Actaea spioata 
(j4ec. Aotaeae Opiz) von SUd-Enropa bis Lapland verbreitet 
(Karaten). 

Durch vereinzelt stehende Peridien sind unterschieden, erBtItelt 
die Form mit farblosen Sporen (Aec. Anemone» Pnltney) «nf 
Anemone nemorona L., nnd solche mit bräunlichen Sporen A»c 
punctatitm Pers., Aec. <ptadrißdum DC, (beide vielleicht nicht ^ 
■cbieden) auf Anefn. ranuncitioidea L., A. coronaria, (Ital., Frank., 
England), ttnd Eranlhia /lyemaiis (bei Parma von Pssaerini 
gefunden). 

Durch sehr verlAngcrte, flache Becher zeichnet sich ein« Form 
ans, die anf Aconitutn Lycwiimum (in den Bayrischen, SchweiMr 
nnd Französischen Alpen) gefunden wird. 

Auf den meisten der hier aufgezählten Nährpflanzen sind ent- 
weder gar keine Teloatosporeo bekannt, oder der Zusammenhang 
der Aecidien mit den anf ihnen vorkommenden TeloutoBporon ist 
ganz unbewiesen. Viele der erwähnten Formen sind in Europa 
sehr weit verbreitet, Bie gehören daher auch wobl zu in ihrer Teleo- 
tosporenform weit verbreiteten Uredineen, Welche dies sind, darllb6r 
können nur eingehende Einzelnntersudiungen Gewissheit geben, dal 
VerzeicbnisB, in dem ich nur die mir bekannten Enropäischon Formea 
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zusammengestellt habe, mag daher zeigen, wie viel in dieser 
Biehtnng noch zu thnn ist^). 

Bekanntlich kommt auf Ficaria vema Hnds. sehr hänfig und 



1) Um eine vollständigere Uebersicht der auf den europäischen Banun- 
culaceen vorkommenden Uredineen zu ermöglichen, führe ich hier die mir 
bekannten, auf Pflanzen dieser Familie vorkommenden Rostpilze auf, es 
sind dies: 

1) Uromyees Fieariae (Schuhmacher). 

2) Ur, Aeoniti Fuckel Symb. myc. S. 61. 

3) Pueeinia (EupucdniaV CcUthaecola Schrot. {CdUhae Link?). 

I. Aecidium = Aee. Calthae Greville Flor. Edinb. S. 446.? 
II. Uredo = Caeoma Calthae Link. Spec. pl. II. S. 32.? — Sporen 
kuglig, elliptisch oder eiförmig 26—32 : 20—24 Mik., Membran 
hell kastanienbraun, stachlig, am Aequator meist mit 3, nach 
innen verdickten Reimstellen. 
IIL Teleutosporen = Pueeinia CaltTiae Link. Spec. pl.? 

Sporen elliptisch, in der Mitte merklich, um 2—4 Mik. zusam- 
mengeschnürt, meist 40 — 46 (einzeln bis 48) Mik. lang, 22—26 breit, 
an beiden Enden abgerundet, unten oft etwas verschmälert. Membran 
lebhafl kastanienbraun, glatt, am Scheitel mit geringer, oft flach 
schalenförmiger Verdickung, Stiel dünn, leicht ablöslich, etwa von 
gleicher Länge wie die Sporen. 
Ich besitze die Form aus dem Schwarzwalde (hier an derselben Stelle mit 
Aec, Calthae vorkommend), Oesterreich (bei Krems: von Tbümen), der 
Schweiz (bei Interlaaken, Ober-Engadin), Italien (z. B. ausgegeben in Erb. 
critt. Ital. n. No. 4S). 

4) P. (Eup,) elangata Schrot, in lit. 

I. Aec. wie oben. 

II. Uredo. Sporen kuglig oder elliptisch, 24 — 28 : 20 — 22 Mik. 
Membran hell kastanienbraun, kurzstachlig. Keimpunkte undeutlich, 
nach innen nicht verdickt. 
IIL Teleutosporen = P. Calthae Link. Spec. II. S. 79? u. d. Aut. z. Th. 
Sporen spindelförmig, in der Mitte wenig oder gar nicht zusam- 
mengeschnürt, 33-40 (einzeln bis 44) : 13—17 (meist 15) Mik.; 
obere Zelle am Scheitel zugespitzt mit 5 Mik. dicker, oben helle- 
rer, oft warzenförmiger Verdickung über der Keimzelle, untere Zelle 
keilförmig nach dem Stiele verschmälert, mit farbloser Verdickung 
über einer, dicht unter der Scheidewand gelegenen Keimstelle. Stiel 
dick, ziemlich fest anhaftend, so lang oder wenig länger als die Sporen. 
Ich besitze diese Form aus Schlesien (bei Liegnitz von H. Gerhardt 
an derselben Stelle mit Aecidium Calthae gefunden), dem Böhmerwalde 
(Kirchner), aus Mähren (v. Niessl), aus Dänemark (von Rostrup gef.), 
Italien (Parma: Passerini). 

Welche von diesen beiden Formen die ächte P. Calfhae Link ist, kann 
wohl nur dann entschieden werden, wenn Originalexemplare von Link 
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darch ganz Europa verbreitet, ein Aeeidium vor, welches dem auf 
Ranunculua repena u. s. w. ganz ähnlich sieht, und ist sdion 



' untersucht werden können. Ebenso werden Culturen erst Über das richtige 
Verhältniss des Aecidiums zu diesen Puceinien sicher entscheiden können. 

5) P. TroUiiy Rarsten Enum. fung. Läpp, und Mycologia fennica IV. 
S. 40. — Auf Trolliui europaetis L. 

6) P. Lycoctoniy Fuckel Symbolae mycol. III. Nachtrag S. 11. — Auf 
Aconitum Ijycoctonum L. Fuckel zieht zu dieser Pucc, das Aeeidium 
auf Aconitum Lycoctonum. 

1) P. (Micropuccinia) gibbendosa n. sp. Aeeidium und Uredo unbekannt. — 
Pucciniasporen in dunkel kastanienbraunen 1—2 mm. breiten, flachen, 
staubigen und zusammenfliessenden Häufchen vorbrechend. Sporen auf 
kurzen, farblosen leicht abloslichen Stielen, 35 — 45 Mik. lang, 19—22 breit, 
in der Mitte wenig eingeschnürt, am Scheitel abgerundet oder fast abgeflacht, 
selten mit schwachen bräunlichen Spitzchen über der Keirastelle. Membran 
gleichmässig hell kastanienbraun, durch sehr flache gleichfarbige Höcker 
(besonders in der oberen Zelle und am Scheitel deutlicher wahrnehmbar) 
wellig uneben. 

Auf einem alpinen Banuneulus in den Pyrenaeen (Herb, der Universität 
Strassburg). 

Die flachen Höcker der Sporen-Membran sind ähnlich wie die bei P. Cicuiae 
Lasch und (nur schwächer) wie bei P. Smymii Corda. 

8) P. Caatagnei Schrot. =, P. Thalictn Castagne, „Häufchen sehr klein, 
rundlich, unregelmässig, von Resten der Epidermis umgeben. Sporen 
elliptisch, stumpf mit einer Scheidewand in der Mitte, braun, gestielt. 
Auf Thalistrum anguatifoliumy beiderseits. Isles (S. Frankreich) Octbr.'' 
Castagne a. d. Etiq. im Herb, der Univ. Strassburg. 

Sporen elliptisch oder eiformic^, in der Mitte wenig, oft gar nicht einge- 
schnürt, 28—35 : 18 — 22 Mik. Membran glatt, kastanienbraun. Stiel sehr kurz, 
farblos, leicht ablöslich. 

9) P. Thalictri Chevallier auf Thalictrum foetidum L. (Exempl. aus Duby's 
Herbar. i. d. Herb. d. Univ. Strassburg gef. v. Prost 1819 zu Mende 
Süd-Frankreich). 

Auf Thalictrum minua ^ P. tuhercuUUa Körnicke in Fuckel Symb. 
myc. 3. Nachir. S. 11. Die Sporen sind mit warzigen Erhabenheiten besetzt 
und gleichen ganz denen der P, fuaca. 

10) P. fusca (Sowerby) = P. Anemones Pers. Obs. myc. 2. S. 6. 

Auf Anemone nemorosa L., A, ranuncuhides L.f A, eilvestris L. (S. Italien: 
Bagnis.) PuUatüla vulgaris Mill., P. pratensis (L.), P. vernalis (L.) (nach Fuckel 
Symb. myc. 3. Nacht. S. 11). 

11) P. De Baryana Thüm. = P. comp€teia De Bary auf Anemone silvestris L. 
und Atragene aipina L. = Puec, Atragenes, Fuckel Symb. myc. S. 49. 

12) P. (MicropuecJ Atragenes Hausmann in Erb. Critt. Ital. No. 550 gef. 
bei Bozen 1860. = P. Hausmanni Niessl. 

13) Triphragmium Isopyri Mougeot. 
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Ton Per 80011 (Obs. myc 2. S. 28) als Aecidtum Ficariae unter- 
Mkiedeo worden. Anf derselben Nährpflanze findet sich ebenso 
hiiifig ein üromyces, der fast ausschliesslich in der Teleutosporen- 
fonn auftritt, sehr selten kann man unter den glatten dunkelbrau- 
■00 Teleutosporen einige blassere, mit wäBsrigem Inhalt gefüllte und 
▼OB einem stachligen Epispor umschlossene Sporen finden, die ich 
mls abortive Uredo-8poren ansehe. Das Aecidium und der Üromyces 
fiaden sich suweilen auf derselben Nährpflanze, sehr viel hänfiger 
aber treten sie gesondert von einander auf, so zwar, dass man oft 
in einer grossen Ausdehnung auf der Ficaria nur Aecidium, auf 
eiaer anderen Strecke nur Üromyces findet. Das Vorkommen der 
beiden Fracbtformen auf derselben Nährpflanze und selbst auf dem- 
•elben Blatte kann nicht als Beweis angesehen werden, dass die- 
•elbea in den Entwicklungskreis derselben Species gehören, auch 
aaiere Nihrpflanzen werden manchmal zu gleicher Zeit von zwei 
Credineen bewohnt, z. B. kann man anf Lclium perenne und anderen 
Oriaem oft Puccinia graminü und P. coronata an derselben 
PAaaie finden. Gegen die Annahme einer Zusammengehörigkeit der 
beiden Formen kann man anführen, dass beide, wie erwähnt. Ober* 
wiegend getrennt von einander auftreten, und dass die Aecidium- 
Fonn nicht vorangeht, sondern dass sich beide Formen in den 
artlea Frühlingstagen mit dem Erscheinen der Nährpflanze ent- 
wiekeln. 

Nor Versuche können diese Frage entscheiden. Ich habe 
Planaea mit Aecidium Ficariae behaftet im Zimmer cultivirt, es ent- 
wickelte sich bis zu ihrem Absterben kein Üromyces auf den 
BUtleni, ebenso wenig konnte ich durch Aussaat der Aecidinm- 
Sporen auf /tcarto-Blätter eine Uredineenfrnchtform erzielen. Dies 
nacht wenigstens vorläufig die Zusammengehörigkeit der beiden 
Froehtformen unwahrscheinlich, es könnte immerhin möglich sein, dass 
aie zusammengehörten, wenn sich etwa die Uromycesform ans einem 
tberwintemden, das Aecidium aber aus einem durch frisches Ein- 
keioMD der Sporidien erzeugten Mycel entwickelten. 

14) Crpnartium ßaecidum (Albertini et Schweiniz Consp. fung. Niesk. 1805. 

8. 8S nnter Spkaeria,) i— Cronart. J'aeoniae Cattagne. (Auf Paeonia 

ü^tmaii» L., P. tenuifolia (t. B. Bot. Garten in Frciburg.), P. »inetisit.) 

Die Aeeidien auf den verschiedenen lianunatlaceen sind im Text aufge- 

llhrt. Es empfiehlt sieh wohl, dieselben vorläufig nicht mit CoUcctivnamen, 

unter dem vollen Namen der Nährpflanzen, also z. H. Aer, lianutiaäi 

% Ate. Thalieiri angustifolüy Aer. Aconit I KapfUi u. «. w. aufzufHhren, 

des Begriff einer Species darf man mit einer solchen Forml>ozcichnung doch 

■icbI tefbiiiden. 
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Auf die Erscheinungen, welche durch ein perennirendea Hyoel her- 
Torgi^rufen werden können, mnss ich bei einer anderen Gelegenbeit 
spiter EarUckkommen, ich kann hier nur darauf Bezug nehmen, da«s 
die folgenden positiven Beobachtungen gegen den genetischen Zii- 
gsmmenhang von Aeciäium Ficanae und U. Fic. sprechen. 

Die Aohnlichkeit des Äecidium mit dem auf Ean. lulhosu» tuid dta 
der beiden NührpflanEen unlcreinander, mussten mich darauf fahren, 
Uromyces Dactylidia anf i^t'carüi- Blätter anaznsften. Hebren 
daraufhin unternotnnienen Versuche hatten keinen Erfolg. Ich ver- 
suchte nnn Gräser durch Aecidium-Sporen zu inßciran, setzte n 
diesem Behufe junge Rasen von Poa nemoralis In BlumentSpfe, 
hielt sie einige Wochen unter Olssglocken im Zimmer, um mich sn 
überzeugeut dass sie von Banse aus nicht inßcirt waren, and sKete danD 
Sporen von Aecidmm Fieariae anf sie aus. Nach etwa 8 Ta^a 
brachen rothe Rosthäufchen ans der Oberseite der besäeten Gras- 
bliitter hervor. Der Versuch wurde mehrmals mit gleichem Erfolge 
wiederholt. Die Sporen waren elllptiach, kuglig oder eifOnnig, 
17 — 2i2 Mik. lang, 15 — 18 breit, ihre Uembrao farblos, kurzstacbllg, 
der Inhalt orangefarben, sie wurden anf kurzen gleichmässig dicke« 
Stielen abgeschnürt, niemals fand ich zwiscben ihnen oder am 
Rande der Häufchen die au Jen Enden kopfiürroig aufgetriebenen 
Paraphysen, weicht fUr die Uredo-Form von Unmiycea JJacUffidit 
so charakteristisch sind. Die Credo^Hänfcbcn vermehrten sich, und 
Anfangs Mal schon traten in ihrer Umgebung die Teleutosporen 
anf in kleinen, anfangs rothbraunen später pechschwarzen, von der 
Oberhaut bedeckten Häufchen, die wenigstens anfangs in conoen- 
trisehen Linien um Uredohäufcben gestellt waren. Die Sporen warea 
einzellig, elliptisch oder eiförmig, 19 — 35 MIk. lang, 13 — IG brait, 
ihre Membran gleich dick, sehr bullbräuuiich, glatt, ihr Stiel war 
kürzer oder eben so lang wie die Sporen. 

Aus diesen Erfahrnngen glaube ich schliessen zu mllssen, daw 
Äecidium Fieariae Pers. die Aecidium-Frucht eines grashewohnon- 
üen Uromyces ist. Der Pilz ist dem U. Dactylidia äbiilich, aber 
durch den Maugel der Paraphyseen bei der Uredo-Form unterschie- 
den, was mir nm so bemerkenswerther erschien, als Urmn. Dacty- 
lidis mit der von Paraphysen begleiteten Uredoform ebenfalla auf 
Poa netuoraliä vorkommt. — Ich glaube dass für diese zweite graa> 
bewohnende Dromyces-Form passenderweisc der Name Vrom. Poa» 
Rabonhorst (Marcncci. ün Itin. crypt. 1866) angenommen wer- 
den kann, 

i) G. Winter hat durch soinc im Sommer 1875 angettel) 



angettel)fauL 

Jl 
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UnterBUchnngen ^) nachgewiesen, dass Aecidium Bumtcü Schlecht, die 
Aecidien-Fmchtform einer anf Phragmües lebenden Pnccinia ist, 
die er als P. arundincuiea Hedw. bezeichnet. Bekanntlich kom- 
men anf dieser Pflanze zwei verschiedene Pnccinien vor, die nener- 
dinge von Fr. Kör nicke ^) sehr genau beleuchtet und auseinander 
gehalten worden sind. Winter selbst hat die beiden Puccinien 
nicht unterschieden und auch keine Beschreibung der bei seinen 
Untersuchungen verwendeten Teleutosporen gegeben. Da die Be- 
zeichnung P. arundinacea Hedw. nicht unzweifelhaft die Species 
bestimmt, (wiewohl sie, wie ich glaube, für die P. Phragmüü (Schum.) 
Köm. paast, da die ersten Autoren Hedwig fil. und De Candolle 
ihr langgestielte Sporen zuschreiben), und weil beide Species oft 
gemeinschaftlich auf demselben Blatte vorkommen, schien eine 
Nachuntersuchung nöthig, um die Zweifel darüber, welcher der bei- 
den Puccinien das Aecidium Bumicis zugehöre, zu heben. 

Diese Winter 'sehe Untersuchung hat Dr. E. Stahl schon im 
Jahre 1876 nachgeprflft, er fand dabei dessen Ergebniss bestätigt, 
und zwar verwandte er, wie er mir brieflich mittheilt, zur Infection 
von Bumex diejenige Puccinia, welche in den Blattern die kurzen, 
breiten braunen Streifen bildet, nicht die, welche die schmalen, 
langen, schwarzen Linien verursacht. Ich kann aus dieser Be- 
schreibung nicht sicher erkennen, auf welche der beiden Puccinien 
sie sich bezieht. 

Im Januar 1876 schon hatte ich mir fiberwinterte Sporen von 
Uromyces Bumia's (Schumacher) auf Bumex HydrolapcUhum eingesam- 
melt. Im April keimten dieselben und bildeten Sporidien in der für die 
Uredineen regelmässigen Weise, durch Aussaat derselben auf Bumex- 
Blätter hatte ich keine Infection erzielt und mich dadurch fiberzeugt, 
dass das Aecidium Bumicis nicht durch diesen Uromyces hervorge- 
rufen wird. Im März 1877 sammelte ich im Freien überwinterte 
Sporen von Puccinia Phragmitia (Schum.) (charakterisirt durch die 
breiten, oft sehr verlängerten dicken Häufchen, die langgestielten, 
am Orunde meist abgerundeten Sporen und den Mangel an Cysti- 
den), und von P. Magnusiana Körn, (charakterisirt durch die kleinen 
und schmalen Häufchen, die keulenförmigen, kurzgestielten Sporen) 
ein. Beide Sporenarten trieben, auf feuchten Orund gelegt, bald 
Keimschläuche und bildeten Sporidien. Mit diesen wurden die Blätter 



1) Georg Winte-r, Ueber das Aecidium von Pueeinia arundinaeea Hedw. 
Hedwigia 1875. S. 113. 

C) Fr. Rornieke, Mykologische Beiträge. Hedwigia 1876. S. 178. 

Qnlin, B«itrige cor Biologie der PflMisen, Beiid lll. Heft L ^ 
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Ton gpsondort unter OiaBglockm gehaltenen Pflaneen von Jivnuac 
Htfdrola2>athum, die icli Achon ein Jahr lang im Zimmer coltjvirt 
hatte, besSet. Durch die Äuasaat von P. Pkragmitis wurde keiB* 
Infeotion erzielt, an den mit P. Magmtaiana bcsäeten Pilftnzca 
erscbienen nach 10 — \'i Tagen Spermogunien, (die ersten am 2. April} 
etwa 14 Tage darauf Äecidicn, die sich weiter verbreiteten itn4 
eine Bulche Ausbreitung erlangten, wie ich es bei freiwacbsend«!! 
Pfianaen nie gefunden hatte. Die Aecidien zeigten sllo Herknul« 
dM Äec. Rumicis, d. h. beaondera weisalicbe Spnren und eiu 
Stromabildang, wie sie von Magnas') beschrieben worden ist. 

Das Aecidium Rumtoza auf Rumex H^drolapathum gehArt ^M 
in den Entwicklungskreia von Puccittia Magnueiana Kam., nicht a 
den von P. Phragmitia (Schum.). 

3) Faat Jedem, der sich in nenerer Zeit mit einer genaueren Unter- 
^ nchang der Rostpilze beGcliüftigt, haben die auf den verseliieden» 
CarftX'Arten vorkommenden Formen deraelben Schwierigkeiten gt- 
nacht, die meist zd Aufstellnng neuer Arten führten. Ich habe in 
Jahre 1869 ') zwei Arten angenommen, deren Typus fflr mich einerseits 
die gewöhnlich auf Carex riiiaria vorkommende Form (Pucc. Caridt), 
andererseits eine andere Form war, die ich auf C. vuljrina gefondM 
hatte nnd die ich damals als P. punctum Link, spSter aber*), alt 
ich mich Uberzcngte, dass Link unter diesem Namen nicht eine V«n 
P. caricina verschiedene Uredinee verstanden, und als ich dioM 
Form besser kennen gelernt hatte, als P. Vuljnnae beaeichnete. 
Letztere ist besonders charakterisirt darcb kurz gestielte, oft eia> 
sollige blasse, am Scheitel wenig verdickte, am Qrnnde nicht keil- 
förmige, sondern etwas bauchige Teleutosporen, die in kleinen, voi 
der Oberhant b«deukten, lange Heihen bildenden üiufchcn stehtt, 
sowie dnroh Tast kugelige Uredoapuren mit röthlichem Inhalt*). 
Daas aus P. Caridu auch noch andere Spccies auszuscheideo mm 
würden, schien mir immer wahrscheinlich, durch einseitige Untar 
8Uchnog der Sporenformen glaubte ich Aer nicht zu einer stchena 
Umgrenzung der Arten kommen zu können, denn der QauptOBtar- 



>) P. Magnus, Mylologiscbc Bemerkungin. ilcdwigia IST3. S. ^^. 

<) Die Brand' und Itoiiiiüie Schlesiens S. IS. 19. 

>| Bahenhorat fang, purop. ISGS. 

*) Andere durch murpliutugiscli« MerkmaU unlerschlcdciie FnrmeD rind 
bis j«Ht von I'uckel (Symb. myc. II. Narlilr. S. I6| als P. TaridnUa, *«■ 
R6rn>cke (daa. II). Nachtr. S. U> als />. mionKor», und von MagMaa 
(Siliiiiigsburiclile d«r Nalitrfuracher-Vcrsammluue, Miliiphcn 1877) aJ* f. JMaMh 
und (aucli durob biol. Verhalten vcrsctiiedcn) I". Utuoiae, aiifgcaldlt wordot 
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schied derselben besteht in den Grössenverhältnissen und in der 
Formation ihrer Scheitelzelle, inwieweit aber diese Merkmale in 
dem Rahmen einer Species, namentlich einer Gras- oder Rietgräser 
bewohnenden Uredineen-Species schwanken können, schien mir nicht 
von vornherein festzustehen. 

Ich ging von der Voraussetzung ans, dass heteröcische üredineen 
durch ihren Parasitismus auf zwei verschiedenen Nährpflanzen ein 
gutes biologisches Merkmal besitzen, um die zu derselben Species 
gehörigen Formen von anderen, die mit ihnen ähnlich sind, zu unter- 
scheiden, und prüfte daher einige Formen der Puccinien auf Carex- 
Arten, die ich häufiger vorfand, darauf, ob sie durch Aussaat auf 
Urtica dioica ein Aecidium entwickelten. Ich habe dabei bis jetzt 
gefunden, dass dies sehr regelmässig erfolgte, abgesehen von der 
Form auf (7. hirta^ durch P. Cartoü * ), die auf (7. riparia Gart., 
C. paludosa Good. und auf (7. pendula Huds. in der Gegend von 
Rastatt sehr häufig vorkamen. Durch die Aussaat von überwinter- 
ten keimenden Sporen dieser Formen auf Urtica dioica im April 
oder Anfang Mai wurde immer das Aecidium erzogen. Diese For- 
men haben auch unter einander und mit der auf (7. hirta die 
grösste morphologische Aehnlichkeit, sie sind sämmtlich habituell fast 
gleich, bilden schwarze, offene Häufchen, die oft (bei der auf (7. hirta 
seltener) zu kürzeren oder längeren Linien zusammenfliessen, die 
Sporen selbst sind in der Mehrzahl keulenf5rmig, 45 meist aber 
darüber bis 60 Mik. lang, ihr unteres Fach meist länger als das 
obere, nach unten keilförmig verschmälert. Diese Formen wird man 
daher zu derselben Species rechnen müssen. 

In den Wäldern um Rastatt, ebenso in der Umgegend von Frei- 
burg in Baden, kommt ausserordentlich häufig eine Puccinia auf 
Carex brizoides L. vor. Mit derselben habe ich in mehreren Jah- 
ren hintereinander Infectionsversuche auf Urtica dioica gemacht, sie 
blieben immer erfolglos. Diese Puccinia-Form unterscheidet sich 
auch merklich von der auf den besprochenen Care2;-Arten, die 
Häufchen sind polsterförmig, bis etwa l Mm. breit, schwarz, die 
Sporen sind in der Mehrzahl 35 bis 44 Mik. lang, am Scheitel 
meist abgerundet, mit 6 — 8 Mik. dicker, dunkel kastanienbrauner 
Verdickung. Sie kommt in der Sporenform ganz überein mit 



') Pueeinia CarieU ist von Reben tisch (wie ich z. B. bei W all rot h 
Fl. crypt. Genn. S. 323 citirt finde), Flora neomarchica S. 35G, also i. J. 
1804 aufgestellt worden, P. cairicinia De Candolle erst 1815, Fl. fran^., 
V. 8. 60. 

5* 
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P, limonae Mag-n., wie ich darch Vergleich von OrigiualeiempUrcn 
fand, die mir Dr. Magnus frenndlichst mitgetbeilt hatte. An den 
Stellen, wo ich diese Puccinia am hiiufigHlen auflreteii i^ah, wuchi 
sie in Geaellachaft vdd Taraxacwn officintde Wig^., nnd auf dosaeii 
Blättern fand ich schon seit mehreren Jahren an den betreffenden 
Waldstelieo an bb erordentlich reiche Accldienbildong. Ich habo lani^ 
Zeil anf das gesellige Vorkommen beider Uredineeu, welches ja nalflr- 
lieh ein gani zufälliges sein konnte, kein Gewicht gelegt, entschloia 
mich aber io diesem FrQhjahr die Sache dooh einmal zn prafeii. 
holte schon im Febrnar TbroxaL-um-Pflanzen, reinigte sie, aetKt« 
sie in Töpfe nnd liess sie bis zor Botfaltung neaer Blittter wxohaeii. 
Kine Uredineeuform entwickelte eich dabei anf ihnen nicht. Anfaiig 
Mirz stellte ich die ersten Infectionaversnche der Pflanze mil ha 
Freien Oberwinterten Sporen der Pucc. anf C. hrtzoides an. Ei 
entwickelten sich nach 10—12 Tagen an den inficirten Stellen Spenn«- 
gonien. Der Verancb wurde mehrmals mit gleichem Erfolge wieder- 
holt. Die ersten inScirten PIlaDzen gingen nach einiger Zeit n 
Ornnde ehe sich Accidien aasgcbildet hatten, gegen die Mitta dta 
Aprils erhielt ich aber an Pfl&nzen, die ich von einer Waldslulle geholt 
hatte, wo Carf.T hrizoides nicht vorkommt (und wo ich bei spfttnvra 
Nachsehen aach keine Pnccinia anf Taraxantm fand) durch Infictrang 
mit der Pnccinia sehr reichliche Aecidien, die sich nicht nir 
anf einem grossen Thcil der Blattitäehen, sondern atic)) an den 
inzwischen vorspriesBenden BiUthenschsften und den BlAltchen dM 
Hullkelchea entwickelten. Auf nicht inficirten Pflanzen, die nstCr 
denselben Bedingnngen gehalten wnrden, trat keine Aecidin»- 
bildnng ein. 

Dnrch Infcction der Blätter von Carex hrizoides mit Sporen von 
Afi^lium Tiiraxaci erhielt ich, zuerst Anfang Hai, HaofchcD Ton 
Uredo-Sporon. Sie traten auf gelblich verfärbten Flecken aitf, waren 
Bchwarzbrann, die einzelnen Sporen kngllg, elliptisch oder eifOm%, 
22 — 26 Mik. lang, 15 — 17 breit, mit stachliger Membran mtd 
farblosem Inhalt. An den unter Glaaglocke gehaltenen Pdanwin 
vermehrten sich im Laufe des Mai die Uredo-Rjtafchen sehr stark, 
nnd Anfang Juni, zu einer Zeit, wo im Freien erst die L'redo «Icfc 
anaznbrciten begann, traten an ihnen Hitnfchen der oben charakteriiir- 
ten Puccinia auf. Ich konnte demnach wohl nicht zwolfeln, dau 
diese Pnccinia, die ich weiterhin als P. sUvalica hezeiclioeo viU, 
ihr Aecidium auf Tanucacum entwickelt. — Daa Aecidinn gliek 
ganz dem, welches tlberalt hflußg anf Tamxacwn gefnüdcn wM, 
ich hatte diea immer, alletdinga biüher ohne experimentelle Prflftinf, 
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in den Formenkreis einer auf jener Pflanze hftufig vorkommenden 
Puccinia gezogen. In den Fällen, die ich dieses Frflbjahr nnter 
Cnltnr hielt, sah ich auf den mit Aecidiam besetzten Taraxacum- 
Blättern bis zu ihrem Welken nnd Absterben keine andere Uredineen- 
Form auftreten. 

Ob das Aectdium TaraoccLci in allen Fällen durch P. aüvatica 
veranlasst wird, lässt sich natürlich nicht ohne Weiteres entscheiden. 
Um dem Zweifel zn begegnen, dass ein so häufiges Aecidium nicht 
durch eine, in einer bestimmten Localität und auf einer immerhin 
nicht allverbreiteten Nährpflanze vorkommende Puccinia gebildet 
sein könnte, will ich erwähnen, dass ich in meiner Sammlung, in 
der ich mir nur eine kleinere Zahl von Exemplaren für Unter- 
suchungszwecke aufbewahrt habe, ganz die gleiche P. Form auf 
C, brüsaidea von Striegau in Schlesien, und auf C, divuUa Oood. von 
Lieban^ in Schlesien, mindestens sehr ähnliche Formen auch auf 
anderen waldbewohnenden Car^ar-Arten besitze, es ist demnach 
wohl möglich, dass die Puccina ganz allgemein auf verschiedenen, 
besonders waldbewohnenden Carex-kti^n verbreitet ist. 

Wahrscheinlich ist P. silvatica nicht die einzige Form der Carex- 
Puccinien, welche ihre Aecidien auf Compositen ausbildet, ich habe 
Orund zu der Vermuthung, dass dies auch bei P. Vulpinae der 
Fall ist. Nach Aussaaten ihrer Sporidien auf junge Pflänzchen von 
AchtUea Ptarmica L. brachen an Stengeln und Blättern derselben 
reichliche Spermogonien vor. Die Pflanzen gingen leider zu Grunde 
ehe sie sich weiter entwickelt hatten. 

Die Form, welche Magnus als P. dioicae bezeichnet, kommt 
mit den Merkmalen, wie sie ihr Autor angiebt, auf feuchten Wiesen 
in der Nähe von Rastatt in Baden in grosser Menge auf Carex 
DavaUiana Sm. vor. Auch auf dieser Art von Nährpflanzen sah 
ich von Mitte Mai an die Uredo-Sporen reichlich auftreten, an 
Stellen, die auf weithin das Vorkommen von Aecidium Urticas aus- 
schlössen. Die Uredo-Sporen sind denen der P. Garicia auf Carex 
hirta, und der P. silvatica gleich gebildet. Die Entwickelungsge- 
schiehte dieser Form muss noch festgestellt werden. 

Die Zerspaltung der alten P. Caricia in eine sehr grosse Menge 
von Formen, deren Zahl sich jetzt schon auf 7 beläuft, deren Ver- 
mehrung aber noch sicher zu erwarten ist, und die sich unter 
einander nur durch geringe morphologische Merkmale unterscheiden, 
ist ganz dazu angethan, die strengen Ansichten Ober Speciesbegriff, 
welche bei vielen Mykologen noch herrschend sind, zu erschüttern. 
Handelte es sich nur um morphologische Differenzen, so würde man 
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eicb mit der Änualinie helfen kSanen, dsHs die anfgefUlirleii Fomiea 
Bflmmtlich nar Varietitten einer 3peciea Bind, nimiut man abor anf dia 
ganze Lebenaweiae Rdcksiclit, so masate man VarietAtca aDnebmcn. 
die auHser den morphologiaehen Verachiedenhi'ilen ganz veracbiedt'ne 
biologische Eigenscliaflcn bpriitzen. Solche Formen getrennt la bi 
iat gewiss für die Kennlniaa von der Entwicklung der Pflanzen» ten 
von Intereeae und es kann als glci<-hE:mt'rg ersclieinen, ob man 
als Specioa oder als Abänderungen mit Constanten Merkoialea 
bezeichnet. 

Eine ähnliche Zersplitterung erfahren in neaerer Zeit die gnts- 
bewohnenden Puccinien. Es aind, soweit mir bekannt, bis jeUt 
allein anf enropäiachen Orasarlen 18 Pnccinia-Formen anteraeliiedco '). 

Man wird kaum irren, wenn man annimmt, daae alle dJeae For- 
men, wie ja schon für viele von ihnen bewiesen ist, heteröeiscbe Arl«l 
aind. Ich will hier auf die morphologischen und biologischen Unler- 
echiede der einzelnen U ras- Puccinien nicht weiter eingehen, et iat 
such bei ihnen ersichtlich, dass es Formen sind, die durch geringe aber 
congtsnle Differenzen um wenige allgemeinere Typen schwanken. 



mihi ¥ac 



1) Es sind di»; 

I. 1. P. graminu Per«. 3. P. Oynodonli» Desm. 3. P. Antho. 

i. P. Seiieria« Reichardt. 5. P. terotina Rom. 
11. 6. P. PhragmüU (Schum.). 7. P. Sorghi Schweiz. 8, /'. Molmütt Tat 
HI. 9. P. (MaHi (= P. Androj'ogenU Fupkcl. Der Na 

werden, weil v. Schwciniz A-üh«r schon eine von der Fuekat' 

Tenclilcdene P. Audroiiogi aufgedtellt hat. Als Uredo-Fracht g 

hierher die cbarakleristisclie Podaeyitii Andropagonit Caaiii-J 

IV. 10. P. iCriaeforvüt Weetd. {P. IrammU Furk«l). II. />. Poamm Niebn. 

12. P- anomaia RoBlruji. 13. /'. J/ajnu«'ana Körn. 14. P- 

podU Fuckel. 15. P. teiailh Schneider. IG. P. Hordti Fuckel. 

V. 17. P. toronala Corda. 18. P. leriala Preiias. 

P. pali/ormit Fuckel scheint mir nenigolcns nach einem von Dr. MorthlM 

erhaltenen Exemplar lu schlleaHen, nicht auf Koeleria triilala. rielleidlt 

nicht auf einem (jrue zu wachsen. Auf dieser Pflanze kommt eine am 

Pwoeima, welche ich kfiritich durch H. Gerhardt In Licj^nilz crliieh naA 

die ich hier als P. longinima beschreiben will vor, Sie ist mir nur In 

Teleutosporenrurm ttekannt. Sie bildet schwarzbraune breite und dieke Polattf; 

die nicht von der Oberhaut bedeckt sind. Die Spori 

[Stiel kaum 10—13 Mik. lang), 60 bis 110 Mik. lang, 13 bis 20 Mik. hni^ 

Sporen von 90—1 10 Mik. Länge sind sehr hAuEg, solche unter 70 selten. Om 

tmlerc Glied Ist lincal uud besoadcrs lang (bis 70 Mik.|, an der 8«heya- 

wand findet manchmal keine, manchmal eine betriebt liehe Eintchnfirung 

Die obere Zelle ist an der Spitze abgerundet, oH etwas lugeapliat, 

Membran gla», am Scheitel dunkler uud auf ä — 10 Mik. verdickt. Pamphjnaa 

sind nicht vorhanden. 
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Wir können uns denken, dass wir nns hier einer weit fortge- 
schrittenen Formdifferenzirnng gegenüber befinden, deren Entstehung 
gewiss dnrch die heteröcische Lebensweise dieser parasitischen Pilze 
sehr begünstigt worden ist Schon die Entstehung der Heteröcie 
können wir nns kaum anders vorstellen als dnrch Accommodation 
einer antöcischen Pnccinie für besondere Lebensbedingungen. In der 
That moss in einer solchen Theilung der Fruchtformen auf ver- 
schiedene Nährpflanzen, wenn sie sich zufällig einmal hat voll- 
ziehen können, eine grosse Sicherung des Fortbestandes liegen, so 
z. ß. besonders für die grasbewohnenden Uredineen, denn während 
ans uns vorläufig noch unbekannten Gründen die Bildung der 
Aecidium-Frttchte auf Gräsern nicht zu Stande zu kommen scheint, 
bilden diese Pflanzen durch ihr geselliges Wachsthum für die ein- 
keimenden Aecidium- und Uredo-Sporen die Möglichkeit einer weiten 
Ausbreitung, für die Teleutosporen durch die dauerhafte Beschaffen- 
heit ihrer Blätter und Halme die Sicherung ihrer Erhaltung bis zur 
Reife im nächsten Frühjahre. 

Die Beziehungen der verschiedenen Nährpflanzen der Aecidien einer 
heteröcischen Uredinee sind, soweit die Beobachtung gelehrt hat, nicht 
durch natürliche Verwandtschaft, sondern nur durch geselliges Vor- 
kommen mit den Nährpflanzen der Teleutosporen bedingt Hierin liegt 
schon ein Hinweis darauf, dass die Heteröcie zuftllllg oder wenn man 
es so bezeichnen will, durch Accommodation entstanden ist Man muss 
demnach aber auch zugeben, dass dieselbe Uredinee auf verschiedene 
Nährpflanien überwandern konnte, die in ihrer Nachbarschaft vor- 
kamen. Nimmt man an, wie es aus den bisher bekannten That- 
sachen hervorzugehen scheint, dass sich die heteröcischen Formen 
in ihren Wechselbeziehungen zu bestimmten Nährpflanzen fixireui 
so wird man darin auch ein Moment für die Bildung constanter 
Arten oder Abarten sehen. 

Vom biologischen Standpunkte aus können wir uns einen For- 
menkreis constmiren, der von einer supponirten antöcischen Uredinee 
ausgehend, von den jetzt lebenden Arten unter sich ähnliche autöcische 
nnd heteröcische Arten vereinigt. In einen so aufgebauten Formen- 
kreis, in welchen die Carea^Puccinien gehören, würde man vielleicht 
rechnen können: 

Aotöcische Form P. OaUortan Link. 

Formen bei denen nor Uredo- und Teleuto- 
sporen bekannt sind P, Polygonü amphüni Fers. 

Heteröcische Form P. Cariei» (Reh.) und andere 

Carex-Püeeiruen» 
Wahrscheinlich auch P, ßärpi DC. 
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4) Ich habe es noch für iweifelbaft erklAren mUssori, ob du 
Aecidium Taraxacf in allen Fällen durel» P. silvatica VAraolaMt 
wird. Ea wäre nicht nnmüelicli, daes zu der auf Taraxaam ao 
häufig vorhommenden Puccinia ein autöciaches Aecidiom ^hSrt, 
dieser Annahme fehlt aber jode Stütze durch einen Versuch. Jeden- 
falls w9re es wUnsrhcnswerth fentKii stellen, ob tind wie sich die 
Telentoaporeo dieser Puccinia auf Tarmracwn weiter entwickeln, und 
das Gleiche wftre für die meisten der auf Compositen lebendea, von 
Uredo bogleiteten Pnccinien nOthi^. 

Eine in ihrer Entwicklung ziemlich volletändig beobaclitete Form 
ist die, welche anf Cirsium arvfvtg« (L.) ao httniig TarkAmmt, 
und die in ganz gleicher Entwiekelung vnn mir selbst nnd tob 
Magnus aur-h ^vt Centaurea Cynnu» h. gefunden worden ist. Die 
Form ixt schon von Persoon ') erwähnt worden und kann als Purcinia 
ffunneo^ens fPert.) bezeichnet werden. Rostrup und Magnus b^beD 
die Entwioklnng dieser Pnccinia anf ihren beiden Nfthrpflanzen mit- 
getheilt'). Sie zeichnet sich unter anderem dadurch ans, dass anf 
die Spermogonien kein Aecidinm sondern direct Uredo-Sporcn folgen. 
In diesem Entwicklungsgänge sehe ich den Typus einer Gmpp«, 
die ich als Brifhifpucrinin bezeichnen will. Sehr äbulicb der 
P. euav. ist besonders anch in ihrer Enlwicklang die Pnccinia, die 
ao hSnflg anf Ilieranum- Arten und verwandten Pflanzen ans d^r 
Familie der Compositen, besonders der Abtbeilnng der Cichoratxem, 
anch wohl in der Aer (.'i/nareen vorkommt. Auf Corymbi6or«D babs 
ich sie bisher noch nicht gefunden. Sie ist von Martins') als Puoeikia 
HtTncii, aber sch^n frnher von Schnmacber*) als Urv^o Hüraeii 
unterschieden worden, ist also ala P. ITitra'"» I-Schnmaeher) aa be- 
leichnen. Tch habe ihren Entwickinngagang anf mehreren Uiero f t C um- 
Arten (ff. Pilotdia L-, IT. vti/i/a/um Fr.), Picrü ITieracioutet L^ ttnd 
Hypochoeri* radicata L. von dem ersten Auftreten im Frühling an Öfter 
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') Uriido numtehnt Peraoon. Obsefr. mycol. 2. p. !M (n3B). — Srnopa. 
melh. fuug. 8 S21 *agi P«r>. «on dieser Uredo; Pulvis ab iniilo puncU n^n 
sialil, dir* trifft filr dl« mit Tpleutasporpn anlcrniischtcD Uredo- HI iifcb«n m. 

*) RoBlrup in FurhnndliiigerDe ved de akandinsTiske Naturforaektne. 
Kjöbenhavn IS73. 

P. Magnus, Epidcmisrhea Aoflrti^n einer Purcinia auf Omfauna f^imwi 
Vcrhdl. des Bot. Verein« der Prov Brandenburg \V\h. 

M. bemerkt hier, dass er durch Aua*aal der Sporen roa Avädium Tarax»m 
auf AlcroHum Uredo-Sporen ertugen hat. 

») Martina. Flor. mos.). S. 826. 

«) A. a. 0. S. m. rredo IlimfU (auf Hier, nlvalienm] auch U. JfyMtridm 
(auf Jlj^odiotrü radieata) du. S. 333. 
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eontrolirt. Ihre ergteDÄnAnge erschieneo an den Überwinterten Blatt- 
rosetten dieser Pflansen schon sehr früh im Jahre, im Mars oder Anfang 
April, in Form von gelbrotben schwieligen Erhabenheiten auf der 
Unterseite der Blätter besonders im Verlauf der Hanpt-Rippe. In 
diesen Flecken, die von einem reichlich wuchernden Mycel dnrch- 
setat sind, erscheinen bald die Spermogonien za 3 bis 10 in kleinen, 
kreisförmigen oder elliptischen Gruppen zusammenstehend. Sie sind 
knglig, 90 — 100 Mik. im Durchmesser, eingesenkt, rothgelb, am 
Scheitel mit wenig vorragenden pfriemlichen Borsten besetzt, die 
Spermatien sind elliptisch 3 bis 5 zu 2 bis 2,5 Mik. Die Uredo- 
Sporen brechen bald nach dem Erscheinen der Spermogonien aus 
denselben Myeel-Lagern hervor und verdrängen diese sehr bald, so 
dass sie schnell verschwinden. Bei Picria habe ich indess auch 
später noch kleine, aus Spermogonien bestehende Flecke an den 
Stengelblättem gefunden. Die ersten Uredosporen sind kurz-elliptisch 
oder fast kuglig 24 bis 28 zu 21 bis 24 Mik., ihre Membran ist 
dunkel kastanienbraun (der der Teleutosporen gleichfarbig), überall 
mit gleichfarbigen Stacheln besetzt, an den Seiten mit 2 bis 3 kreis- 
förmigen, bei Wasserzusatz nicht aufquellenden Keimpunkten ver- 
sehen, ihr Inhalt ist farblos. Teleutosporen bilden sich in den ersten 
Üredo-Häufchen meist sehr bald aus, sie sind elliptisch oder eiförmig, 
am Scheitel, meist auch am Grunde halbkuglig abgerundet, in der 
Mitte nicht eingeschnürt, am jQ runde öfter etwas verschmälert meist 
26 bis 53 Mik. lang, 20 bis 22 breit, die Membran ist dunkel 
kastanienbraun, mit wenig erhabenen und bei Wasserzusatz ver- 
schwindenden Punkten besetzt, am Scheitel oder etwas unterhalb 
desselben, an der unteren Zelle meist in der Mitte der Seitenwand, 
mit einem kreisförmigen Keimflecke versehen. Die Stiele sind von 
verschiedener Länge, bald so lang oder kürzer als die Sporen, bald 
mehrmals länger, immer aber farblos, zart, leicht abreissend. — In 
der nächsten Zeit verbreitet sich der Pilz durch Uredosporen, die 
meist nur auf der Oberseite der Blätter zerstreut auftreten und von 
einem weisslich verfärbten Flecke umgeben werden. Erst später, 
gewöhnlieh von August an, treten zwischen den Uredosporen wieder 
Teleutosporen auf, oder diese erscheinen auch, besonders an Blatt- 
stielen und Stengeln, in eigenen Häufchen. 

Diese Puccinienform unterscheidet sich von der P. stMveclens 
nur wenig, besonders durch das nur local in der Nährpflanze ver- 
breitete Mjcel, die spärlichen und flüchtigen Spermogonien. 

Sehr ähnlich wie bei P. Hieracii ist die Entwicklung bei einer 
auf mehreren Umbelliferen häufig vorkommenden Puccinie, die man,, um 
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deo Ältesten Namen Tllr eine auf diesen NfthrpllaoEeii vovkonimende 
Liredinee zn erhalten, nIs P. Imllata (Persoon') bezeichnen kana. 

Anf Äetkwia üynapium L., Hilaun pratensis [teaa., l'etroaelinum 
aativum Iloffm. und Gonium macul»tum L. Labe ich die Etitwicklong 
dea Piliea verfolgt, sie verhält aicli auf diesen Nnijrpflanieii g*a\ 
gleich. Als erste Erscheinung treten hier auf der Übersuit« dar 
Blatter in kleinen kreis förmigen Flecken meist ku 6 bis 10 eussm- 
menslebend, honiggelbe, kuglige Spennogonien mit kegelförmiger 
Mllndnng auf. Bald folgen zerstreute hell Kimmlbraone Credo- 
haufeben. Die UreJosporea äiud eebr charakteristisch gebildet, sie 
eind eifdrmig, nach unten meist stark verschmälert, sie wurden bis 
38 MJk. lang, 20 breit. Ihre Membran ist hell ocheifarbeQ, UB 
Scheitel kappenftirmig ziemlich stark verdickt und hier bcBUndors 
deutlich stachlig, an den Seiten sind meist twei stark verdickte 
Keimatellen beroerklich; der Inhalt enthält rothe üeltrupfen. Die 
Toleutoüporen sind liloglich. elliptisch keulenförmig, meist verden «e 
bis 3S Mik. lang. Ihre Membran i^t ganz glatt, am Scheitel aefar 
schwach verdickt, doch so, dass man die Eeimstelle meiat als einen 
kurzen Kanal deutlich erkenneu kann; der Inhalt ist beiden jongen 
Sporen immer hellroth. 

Bei Sporen, welche auf den Stengeln von Vonium llbenrintert 
waren, habe ich im Mai die Keimung eintreten sehen. Es ist Aber 
dieselbe kaum etwas zu bemerken. Die Sporidien waren eifSrmig, 
farblos, an den kurzen Promycelien bildeten sich, vielleicht darcfa 
Zufälligkeiten bedingt, meist nur 2 Sporidien. 

Ihr nahe steht die anf Pencedatium Oreoaelinum bftufig vor- 
kommende pQccinie, welche ich ala P. Ortotelini tStraus«) bo- 
aeichne^). Den Mittheilungen von Magnus über die Eatwicklnng 



M Personn. Obs. mjc. (179B) 1. B. 93. - Synopa. meilL fijiig, S, SSSi 
Ündo btiäata: in lierbarutn ciiile bullslim proaiinuis aubonU, pulvar« 
spadicco; Hporulis bilobia (uuuieru t< siniilibiis) in planU quodaiu umbcllata 

Albertini ot Scbweiniz, Conap. fiing. S. 129 begreifen unter r. ItJtöia 
die /^c. Argopodii, Cur welche iudess die Persooii' achc Br*rhr«tbinig 
weniger gut paast. Diese alinimt sehr gut fTlr die Form der Pncc , die naa 
an allen Umbetlifrrenatengela t. B. den von C'onium im Frühjahr noch hlnflg 
aufSodet. — Mit Sicherheit aind iu den Formcnkrcis, den idi hier im Aoga 
habe, zu rechnen; iWc. (UndaJ Coiin (Strauss), P. Jtthutae Link, iwd 
P. mbiginoia Scbröl,, wohl aueb P. Apii Curda. 

■) Vielleicht gehSrt hierher sohon Uredo Aihamanthae De CandoUe B. fr. IL 
S. 238 und Puw. Ombtaiftranm D« CandoUe fl. fr. VI. S. i 
gröyicntbciU. 
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dieses Pilzes^) habe ich nichts zoziifiigeD, nur bemerke ich, dsss 
er morphologisch der oben beschriebenen Form sehr nahe steht, die 
Uredosporen haben dieselbe charakteristische Scheitelverdicknng, der 
Inhalt der frischen Uredo- und joDgren Telentosporen ist ebenfalls 
röthlich, letzere jedoch am Scheitel schwach ponctirt. 

Uredo Terebinthi De Candolle anf Pütacia Terehinthua nnd 
P. Lenthiscus besitzt eine ähnliche Entwicklung, anf welche ich 
allerdings nnr ans der üntersnchnng trockener Exemplare schliesse. 
Die Spermogonien stehen hier meist in sehr grosser Zahl zu eiDem 
2 bis 3 Millim. breiten rundlichen Flecke vereinigt auf der Oberseite 
der Blätter, in kleinerer Zahl an der entsprechenden Stelle auf der 
Unterseite. Um sie herum, gewöhnlich in einem breiten Kreise, 
manchmal zu einem Ringe zusammenfliessend, erscheinen die Uredo- 
häufen von der abgehobenen Epidermis eingefasst. In Gesellschaft 
der Uredo findet sich an älteren Exemplaren meist auf der Oberseite 
der Blätter die Pileolaria Terebinthi Castagne, die man wohl mit 
einiger Wahrscheinlichkeit als die Teleutosporenform von Uredo 
Terebinthi ansehen kann. — Die Spermogonien finde ich von den 
meisten Uromyces- und Puccinia-Spermogonien etwas abweichend, 
dem Typus der Sporenlager bei Gaeoma näherstehend. Sie bilden 
halbknglig gewölbte oder abgeflachte, der Blattsubstanz flach 
aufsitzende bräunliche Polster von 60 bis 80 Mik. Breite und 40 
bis 50 Mik. Höhe. Die Sterigmen sind pfriemlich, unten etwa 
25 Mik. breit, oben etwas zusammengeneigt*, die Spermatien sind 
elliptisch. - 

5) Anf Adoxa MoschateUina L. sind schon seit sehr langer Zeit 
zwei Uredineenformen bekannt: Äecidium albescens Greville 1824 
und Puocinia Adaxae De Candolle 1805. Beide Formen sind nicht 
selten und ich habe, wenn ich mich genügend umsah, bis jetzt immer 
da, wo ich die eine Form auffand, auch in nicht allzugrosser Ent- 
fernung die andere angetroff^en. Fast niemals kommen beide auf der- 
selben Pflanze zusammen vor, indessen habe ich schon im Jahre 1871 
einzelne Fälle ausnahmsweise gefunden, in denen beide ans demsel- 
ben Stengel oder Blatte hervorbrachen. 

Beide Formen zeigen ein sehr gleichartiges Auftreten. Bei bei- 
den durchzieht ein Mycel die ganze Pflanze, auch die Puccinien- 
hänfchen treten pusteiförmig, ähnlich wie Äecidium- Becher an 
Stengel nnd Blattfläche, selbst an den Kelchen und Früchten anf, 



I) P. Magonsy Bemerkungen über einige Uredioeen. üedwigia 1877. S. 65. 
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meist in regelmaBai^en Abstünden von einander, sicli oft exceolriech 
aoBbreitend, später erst zuaRmmeDflieBBeuJ ; dies Verhnlten icigtea 
sie Buch da, wo ich sie mit Aecidium auf der gleichen Pflanze fand. 

Diese Wabruetimangen genügten mir frtlber, um Aecidium und 
Puceinia za einer Species ZQ rechnen. 

In den früher von mir beobachteten FAIIen (auch d«, wo 
beide Formt'n auf demselben Blatte wuclisen), ebenso bei Dnrch- 
Bicht zahlloser Herbarienexemplaro von verscliiedencn Theilen 
Europas, hatte ich nie Uredosporen gefunden '), ich stellte daher 
den Pilz iu die Unterabtheilnug Pucciniopais, die sich von den 
Puccinien mit drei .Sparenformen doroh das Fehlen der Uredo- 
Sporenform ontersoheidet. 

Gegeu das ZnsanimengehOren der Puccinia nnd des Aecidinu 
können dieselben Qrtlnde aufgeführt werden, wie sie oben bei Be- 
sprechnng von Uromyce» nnd Aecidivm Ficaritu geltend gemacht 
worden sind. Insbesondere ist nicht zu verkennen, dass die ein- 
zelnen Formen oft territorial ziemlich weit getrennt gefunden werden. 
In der Umgegend von Breslau z. ß. wurde viele Jahre hinter- 
einander an einem Bachufer bei Sibyllenort das Ai-cidinm weit ver- 
breitet, doch nie Puccinia, dagegen mehr als 10 Kilora. entfernt 
auf der andern Oderscite im Park von Lissa die Puccinia nnd nie 
Aecidium gefunden. 

Durch anderweitige Beobachtungen gewarnt, hielt ich es sptter 
immerhin fQr mOglich, dass das Aecidium zu einer heterOcis^eo 
üredinee gehören kannte. Ich wurde darauf aufmerksam gemacht, 
dass dasselbe vielleicht in den Entwicklungskreis der I'uecinia 
Nolitanijere Corda zu rechnen sein könnte, die wenigstens in der 
Umgegend von Breslau in der Nachbarschaft des Aecidiuma häufig 
auftritt. FUr die Möglichkeit dieser Annahme schien mir an 
sprechen, dass ich auf Impatien» nie ein Aecidinm oder Sperino- 
gonien augetrolTen halte, wiewohl ich eifrig danach gesucht und 
schon an den C'otjledonen der jüngsten Keimpflanzen l'iedo ^fin- 
den hatte. 

Als ich im FrObjahr 1876 Aecidium Adoxae an einer bestiaiin- 
ten Waldsiclle auffand, machte ich den Versacb, die mir geftusaerte 
Vermuthnng, zugleich aber auch die Frage, oh die Aecidiam-8poren 
Küt Adoxa dit; Puccinia hervorriefen, zu prüfen. Ich will kurz erwAh< 
neu, dasa die Infectiona versuche von Imjiatiens gar keinen Erfolg 



') R.l 



st, fung. «urop. I. 1137. Urtdo Adoxae fi\xerwK\\A. Aucb 
ien von mir uuWrmiehtco Exemplaren nur Cuccliila. 
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hatten, auch im Freien, anf der bezeichneten Waldstelle, wo Impatiens 
in der Nähe der mit Aecidinm besetzten ^(2oa:a-Heerde wuchs, trat 
anf jener keine üredinee anf. Dagegen stellte sich bald heraus, 
dass die Infection der ^(2oa^-Blätter durch die Aecidinm-Sporen 
gelungen war. Auf der Unterseite der Blätter traten zerstreute 
kleine rundliche Pusteln auf, von einem kreisf5rmigen weisslichen 
Flecke umgeben. Die Pusteln enthielten gut ausgebildete Uredo- 
Sporen, die einen hell bräunlichen Staub bildeten. Die einzelnen 
Sporen waren elliptisch oder eifdrmig 22 — 27 Mik. lang, 17 — 21 breit, 
ihre Membran ocherfarben, sehr deutlich und regelmässig mit 
Stacheln besetzt, der Inhalt farblos. Die Üredo-Häufchen l^oten durch 
ihr isolirtes Auftreten, ihre helle Farbe und den weisslichen Hof, 
der sie umgab, ein von dem gewöhnlichen Auftreten der Puccinia 
Adoxae ganz verschiedenes Ansehn. Eine Zeit lang wurde nur 
üredo in den Häufchen gebildet, später aber auch reichliche Teleuto- 
sporen, die sich von den gewöhnlichen Sporen, die sich aus einem die 
ganze Pflanze durchziehenden Mycel entwickeln, nicht unterschieden. 

Auch an den im Freien wachsenden Pflanzen war auf dem be- 
zeichneten Waldplatze die Entwicklung eine gleiche, sie trat nur 
etwas später ein als bei den Culturen im Zimmer. Im Frühjahr 
1877 suchte ich die Stelle wieder auf und fand wieder das gleiche 
Verhalten des Pilzes. Schon Anfang März erschienen an Stengeln 
und Blättern Spermogonien, bald darauf die Aecidien tlber die 
ganze Pflanze verbreitet. Anfang April waren, zumeist an solchen 
Blättern, die keine Aecidien trugen, aber auch an solchen, die theil- 
weise mit diesen besetzt waren, die Uredo-Hänfchen zu finden, in 
denen sich jetzt bald Puccinia-Sporen bildeten; dass nur mit Puccinia- 
Sporen erf&llte Häufchen gleichzeitig mit dem ersten Auftreten der 
Aecidien oder vor dem Liredo aufgetreten wären, habe ich an diesen 
Pflanzen bisher nicht gesehen. 

Puccinia Adoxae entwickelte sich also hier so wie ich es für 
die Gruppe Eupuccinia annehme mit Bildung von Spermogonien, 
Aecidinm, Uredo und Puccinia auf derselben Nährpflanze. Woher 
es kommt, dass für gewöhnlich der Pilz nur in den zwei Frucht- 
formen auftritt, kann nach den bisherigen Erfahrungen noch nicht 
mit Sicherheit entschieden werden. Die einfache Annahme, dass das 
Einkeimen der Teleutosporen in die Pflanze ein perennirendes 
Aecidium-Mjcel erzeugt, kann noch nicht erklären, wodurch das 
perennirende Puccinia-Mycel gebildet wird. Man kann sich vor- 
stellen, dass das perennirende Aecidium-Mycel in einem gewissen 
Alter vielleicht nur Teleutosporen erzeugt^ wie wir dies bei der 
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VcEi-talion dur OrDppe Kuuromt/Cfs unil Eupucdma «nf einer B 
pflanEG hIb reget mM SS ige Erscheinung kennen. 

Eim> andi^re Art, wie eicti ein pereanirendea TelentospOKB- 
mycel bililen icaiin, zeigte mir eine von Uroinycea Trifolii {KeA'vi. f.) ') 
besetile PflanKo von Trifolium repeng h., die ich etwa ein Jahr lang in 
Zimmer gezogen habe. Diese Uredinee besitat ebenfalls alle Frucfat- 
formen, das Aecidiitm wird aetton angetroffen and i«t von kurzer Dxaer, 
die Uredo-Sporen findet man dagegen sehr häufig, daa ganze Jahr hin- 
durch, gegen den ÜLTbat zu mit den Teleutosporen reichlicli in denselben 
IlSufchen gpmischl, zuletzt finden sich nur diese vor. Die beobachtete 
Pflanze nahm ich im October ins Zimmer, sie trng damals schon nar 
Uromfees-Sporen, und enln'ickelle dieselben nun den ganaen Winter 
hindnrch bis in den nächsten Sommer. Jedes neue BlUttchen zeigte von 
seinem Hervortreten an die schwarzen, blaeenFörmi^ an fgetri ebenen 
Sporen ha ufehen an den Blattstielen, besonders aber an den Oelenk* 
Verbindungen der Blältchen mit ihren Stielcbeo und auf der Rückseite 
der mitllercD Blattrippe. Blattstiele und BlAttclien wnrden dadurch 
stellenweise stark aufgetrieben und viellach verkrümmt, liier war 
also das Mycel, welches im Freien auf kleine Blattatellen beschrAnkt 
war und vielleicht durch die WtnlerkUlte getödtet worden wäre, nos- 
dauornd geworden. 

Ob ein ähnlicher Vorgang auch bei Aeciäium Adoxae eintritt, 
kann die fortgeaelzte Beobachtung zeigen, meine Wahrnehmung in 
zwei aufeinanderfolgenden Jahren spricht noch nicht dafUr. 

Die Fälle, in denen auf derselben Nahrpäanze Äecidium nnd 
später keine Uredo, wühl aber üromycea oder Puccinia folgen, findaa 
sich in der Natur nicht selten, hauGg unter solchen Umständen, daas 
man an dem Zusammenhange der beiden Frachtformen nicht zweifeln 
kann, doch bieten sich immer für eine systematische Darstellung groue 
Schwierigkeiten, weil auch hier wieder nnr Cnlturen Über di«M 
Zugehörigkeit cndgQltige Entscheidung bringen können. Eine dar 
hierher gfharigen Formen ist Puccinia Triu/o/ioffi (Pera.), eine Ähn- 
liche P. Sit Falcariae (Pers.)*). Diese beiden Pilze bieten Qelegea- 



■) Puennia Irifelü llcdw, f. Fung. iued bei Üc Candollo flure IVan^ IL 
S. 925. lÖdü. 

<) Aetidium J'royopogi l'cnioon Synops. ineth. fung. S. iii. — Aeeidimm 
Sa Faieariac Pcraoou Diap. mcth, fung. S. 1^ 8yuop>. melfa. fuug. S. 31^ 

Irh hallo dun Speclcsuauieii dv» Aulon fcat, welcher luerat den Pda is 
einer Ecincr Frurl^tfiirinvn bnliniiiit grmaclil Imt. Bei hctcrödachcn Uredlneeu, 
deren Accidiuin tuertl brkaiini, aber iMch der Nlhrpflanic benan« iat, atoaa 
natürlich von dieaem Primip Abstand gcnomnion worden. 
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heity IQ bemerken, wie in dem Eotwicklnngskreise einer Uredinee 
die Ausbildung der Uredosporen unterdrückt und dadurch die 
Differenxirung der Arten herbeigef&hrt wird. 

Ich habe bei Untersuchung der selbst gesammelten nnd in frem- 
den Herbarien vorgefundenen Pucc. Trctg. auf Tragopogon praiensis L. 
und P. orientalü L.') nie Uredosporen gefunden, sondern nur die 
Puecinia-Sporen, die eine sehr charakteristische Gestalt besitaen. 
Sie sind an beiden Enden abgerundet, von sehr verschiedener Grösse, 
87 — 48 Mik. lang, aber fast immer sehr breit, 29 — 38 Mik., dabei 
in der Mitte gar nicht oder nur sehr wenig eingeschnflrt, so daas 
die kurzen Sporen oft ganz kuglig erscheinen. Ihre Membran ist 
sehr dick, lebhaft kastanienbraun, mit flach halbkugligen, aber meist 
sehr deutlichen gleichfarbigen Warzen besetzt; sie stehen auf zarten 
leicht abreissenden Stielen. 

Eine dieser in ihrer Teleutosporenform ganz gleiche Form kommt 
auf Podo8permum laciniatum L. in Deutschland und Frankreich, auf 
Pticc. Jaoquinx in Gestenreich (bei Wien), auf Rhagctdiolus stellatus 
in S. Frankreich vor. (Collines au nord du Luc J. Mueller im Herb, 
der Univ. Strassburg.) Es ist dies die Puccinia Podospermi 
De CandoUe*). Ein Aecidium, welches besonders durch die Aber 
die ganze Blattfläche oft auch Aber Stengel und HAUkelchblätter 
zerstreute Becher, dem der P. Targopogi gleicht, findet sich auch 
auf diesen Nährpflanzen, es war schon De CandoUe an Podospermum 
bekannt, er rechnete es zu seinem Aecidium cichar€u:earttm*)j die 
Form auf Rhagadiolus^) ist von Passerini in Italien aufgefun- 
den worden. Man wArde daher beide Puccinien vereinigen können, 
wenn sich nicht P. Podospermi durch das Vorkommen von Uredo- 
Sporen unterschiede, welche regelmässig, gut ausgebildet und reich- 
lich den, in denselben Häufchen auftretenden, Teleutosporen voran- 
gehen. Sie sind fast kuglig, elliptisch oder eiförmig, 23 bis 26 Mik. 



1) Eine auf Tragopogon floeconu W. K. vorkommende Uredinee, welcbe 
ich darch Dr. P. Magnus erhielt (bei Memel gesammelt), zeigt Uredo- und 
Teleutosporen, sie gleicht der P. Bieraeii Mart. Ebenso verhält sich eine 
Puccinia auf Scortonera kumilU L., die ich aus Schlesien und von einigen 
Standorten in Frankreich kenne. 

*) P. Podatpermi De Candolle Flor, francaise IL Additions S. 595. 1805. 

*) Aee. Ciehoraeeanan a Scorsonerae lacintateie De Candolle Fl. fr. H. 
S. 239. 

*) Äeddium Bkagadioli 6. Passerini. Fungi Parmensi. Nuovo Giornal, 
bot. IUI 1877. S. 267. 
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lang, 31 bis 34 breit, ihre Membran LellbraaD mit kursen, epitzen 
StBcheln besetzt nnd mit drei im Aeqnalor eteheoden Keimtlcokon 
verai^^hen. Die.se Pnc«. gehört also in die Qrappe Eupuodnia, 
P. Tragopoijonis in die Gruppe PuiTtmopsis. 

Prof. Ue Bary, welcher P. Traijopogonia durch Anstatt der 
Acoidinm-Sporcn anf Blatter von Tragop. jtratenais und Tr. parri- 
folius erhielt ' ), hat zwischen den Bogleicb anftreteDden Pucciuia- 
Sporen eine kleine Zahl L'redo Sporen gefanden, dies denlet darauf 
hin, dass die Pnccinia die Fähigkeit Slyloaporen in bilden noch 
nicht ganz verloren hat, wenn aie aurh für gewöhnlich gani unter> 
druckt wird. 

Aecidium Sii Falcariae Pera. ist dem Aec-. Tragopogoni» fast 
ganz gleich. Die zu ihm gehörigen Pocoinia-.^poren treten liinGg 
Ewiechen den Bechern, ja oft in diesen selbst auf. Ich habe hier 
bei Untersuchung sehr vieler, ans DentschUnd, Oesterreich and 
Frankreich stamincnder Biemplare nie Uredosporen gefunden. BImb«, 
einzellige Sporen, welche Ewischen der Poccinia vorkamen, konnte 
ich immer als einzellige Teleiitosporon (welche Übrigens auch bei 
P. Tragop. nicht selten sind) oder als eingestreute alte Aecidiaia- 
Sporen erkennen. Die Teleulof>poren sind elliptisch, knre nnd 
Bchnach gestielt, 30 bis 37 gewöhnlich 30 Mik. lang, 18 bis :(3 
Hik. breit, in der Mitle etwas weniges eingeschnQrt, »m Sch«itei 
und am Grunde meist abgerundet, seltener gegen den Stiel etwas 
verschmälert, ihre Mi-mbraii ist glatt, etwas trllh kastanienbrauBi aa 
dem Sclieitel nm die Keimstelle sehr schwach verdickt. Anf 
iJu/z/ouruwi- Arten in Deutschland und Oosterreich an B, fatctUvm L. 
an mehreren Orten nicht selten, stellenweise such anf B. Umgt- 
foUum L. kommt eine Puccinie vor, die dieser ganz Ihnlich ist, die 
P. Bu}ilfuri Rudolphi. Bei dem Aecidium (Ä. Bupleuri Opitt) 
Bind Spermoguriien und Aecidium-Becher Ober die ganze DlattdAchc und 
fast tiber die ganze Pflanze verbreitet. Die Pnccinia ist der aof 
Fnlcaria ebenfalls sehr ähnlich, vielleicht etwas kurzer, 28 bia 83 
Mik. lang, 18 bis 22 Mik. breit, sonst aber ganz gleich gebildet- 
Aucb bei dieser Puccinie habe ich jetzt noch keine rein aus Uredo 
gebildeten Sporenhanfchen gefunden, welche den Teleutosporen vor- 
angehen, wohl aber fluden sich zwischen den Puccinien-Sporen htafig 
UredO'Sporen, die meist kuglig oder kun-elliptisch 20 bis 22 Mik. 



■ ) A. de tiary, Becherehea sur le ildveloppemeDt de quelques chantpignona 
paraaite* (AimalH des Mtencea Natur. IV. K4r. Bot, T. XX.) S. SO. 
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lang, 17 bis 20 breit| mit hellbranDer, knrzstachliger, mit 3 — 4 Keim- 
stelleo versehener Membran. Ich fand sie an Zahl bis jetzt immer 
▼iel geringer als die Pnecinia-Sporen, manchmal ganz fehlend, im 
Uebrigen aber gnt ansgebildet. Diese Uredo-Bildnng ist hier anch 
entschieden unterdrückt, aber nicht vollständig wie bei P. Tragopo- 
gonia nnd P. 8ü Falcariae^ P. Bupleuri mnss desshalb immer noch 
in die Omppe Eupuccinia gestellt werden ' ). 



1) Die mir bekannten auf europäischen Umbelliferen vorkommenden Ure- 
dineen lassen sich in folgender Weise gruppiren: 

Puceinla. 

I. Eupuccinia. Spermogonien, Aecidium, Uredo und Puccinia auf derselben 
Nährpflanze. 

a. Membran der Puccinia -Sporen durch dichtstehende feine Eindrücke 

anscheinend netzförmig gezeichnet 1 . P. Pimpinellae (Strauss) 

= P. reticuUUa De Bary. Auch P. Heraclei 

Oreville, P. Eryngii DC. und P. SileriM Voss. 

b. Membran glatt. 

aa. Aecidien fleckenweise zusammengestellt. 
. '*' Aecidien lang röhrenförmig, Inhalt der 

Aec. - Sporen orangeroth. Teleuto- 

sporen lang gestielt, lang 2. P. Ferulae Kudolphi. 

** Aecidien kurz becherförmig, Inhalt der 

Aec.-Sporen fast farblos 3. P. Saniculae Greville. 

bb. Aecidien gleichmässig über die ßlattfläche 

verbreitet 4. P. Bupleuri Rudolphi. 

II. Brachypuceinia. Spermogonien, Uredo und Pucci- 
nia auf der gleichen Nährpflanze (Aecidium fehlt). 

a. Membran der Teleutosporen ganz glatt 5. P. buUata Persoon. 

=P. Umbelliferarum DC. z. Th., P. Aethutae Lk., 

P.Conii Fuckel, P. .^OatFuckel. P. Apü Gast. 

b. Membran d. Teleutospor.am Scheitel punktirt 6. P. Oreoselini (Strauss). 

III. Hemipuecinia, Uredo und Puccinia-Sporen be- 
kannt. Spemiogonien und Aecidien unbekannt 

Membran der Teleutosporen grobhockerig 7. P. Cicutae Lasch. 

IV. Pueciniopns. Spermogonien, Aecidium und Puc- 
cinia auf derscloen Nährpflanze (Uredo-Bildung 
unterdrückt). 

a. Membran der Teleutosporen ganz glatt.... S. P. SiiF€Ucariae(Pcrs,). 

b. Membran der Teleutosporen durch feine 

Eindrücke netzförmig gezeichnet 9. P. Bunii (De CandoUe) 

^= P. Bulbacastani F'uckel. 

c. Membran der Teleutosporen grobliockerig . 10. P. Smymii Corda. 
V. Mieropuecinia. Nur Teleutosporen sind bekannt. 

a. Teleutosporen an der Spitze mit einem farb- 
losen Wärzchen. Membran glatt II. P Aegopodü (Strauss). 

Hierher gehört auch P. Astrantiae Kelchbr. 12. P. enomUs Fuckel. 

b. Teleutosporen am Scheitel abgerundet 13. P. Angelic<u (Strauss). 

Triphragminm. 

Sporen mit strahligen Auswüchsen besetzt . 14. Tr. echincUum lAv. 

Unbekannt sind mir die Teleutosporen von Aecidium Foemeuli Castagne, 
Aec. SeseU glauci^ Aec. Mei aihamanthici, Aec Angelic<ie silvestris und von 
Uredo Hydrocotylis Montagne. 

Cohn, HeJträfe sar Biologie der Pflancen. BaDdllLIItfll. ^ 
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Die hier besprocheneD Formen lassen sich unter einem allgemei- 
neren Gesichtspunkte zasammcnfassen. Es liandelt sich in diesen FUlen 
um antöcische Rostpilze, deren Äccidinm sich aus einem perennirenden 
Mjcel entwickelt. Sie bilden ihre Teleutosporen zum Theil aus einem 
Mjcel, welches vorher keine oder nur spärliche üredosporen abschnflrt, 
und man kann die Formen, bei denen sich Üredosporen entwiekeln, 
als Uebergangsformen erkennen, zu denen, bei welchen die Bildnng 
der Uredo-Sporenform ganz unterdrfickt wird. Nach der bei solchen 
Fragen jetzt gebräuchlichen Folgerung, kann man sich diesen Vor^ 
gang aus Zweckmässigkeitsgründen erklären. Bei den vielen antö- 
cischen Uredineen, die schnell vergängliche Aecidien-Formen besitzen, 
ist die Uredo-Sporenform das Haupt-Mittel die Species zu erhalten, 
sie ermöglicht die Verbreitung auf einen weiteren Bezirk, auf dem 
dann die Ausbildung der Teleutosporen erfolgen kann, die beim Er- 
löschen der einjährigen Generation die Species im nächsten Jahre 
fortpflanzen. Für die heteröcischen Formen ist die Uredo-Sporenform 
aus zwei Gründen zweckmässig, ausser dem angeführten Grunde dämm, 
weil das Zusammenfinden der Teleutosporen heteröcischer Uredineen 
mit den für die Entwicklung der Aecidien nöthigen Nährpflansen 
durch eine grössere Zahl von Zufällen gehindert sein kann, nnd 
darum durch eine weitere Ausbreitung ein günstigeres Moment daan 
geboten wird. Für die mittelst eines perennirenden Mjcels der Aecidien 
lebenden Uredineen sind die längere Zeit hervorgebrachten Aecidinm- 
Sporen ein genügend reichliches Verbreitnngsmittel. Zur Erhaltung 
der Art genügt die Ausbildung der Teleutosporen, und auch diese 
braucht nicht jedes Jahr zu gelingen, da ja das perennirende Myeel 
mehrere Jahre Zeit hat, auf die Bildung von Teleutosporen hin 
Aecidium-Sporen auszusenden. — Ich brauche wohl nicht ansftlhr- 
lieber zu erläutern, dass diese Darstellung nur giltig ist, indem man 
das was hier als Zweckmässigkeit erwähnt wird, als Folge anaiehli 
d. h. die erwähnten autöcischen Uredineen mit perennirendem 
Aecidium-Mycel haben sich auch in den Formen erhalten, bei denen 
die Uredo-Bildung unterdrückt wird, weil auch ohne diese Sporenform 
ihre Existenz gesichert ist. 

Bei aufmerksamer Beobachtung der frei lebenden Uredineen finden 
wir öfters solche Formen, bei denen sich eine Anbahnung aar 
Unterdrückung der Uredosporenbilduug bemerken lässt, bei gleieb- 
zeitiger Vermehrung der Aecitlium- Bildung. Solche constante For- 
men sind z. B. die des Vromifces Viciae Fahne auf Ervum hirsU' 
tum und die der Fuccinia (ialiorum auf Galium Ajtarine, Bei 
beiden Formen sind Aecidium, Uredo und Teleutosporen der 
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Nonnalart ganz gleich, während aber das Aecidinm bei dieser 
eine schnell verschwindende Frflhjahrsfrochtform ist, bricht es 
bei jenen Abändernngen den Sommer und Herbst hindurch bis znm 
Spätherbst hervor in Begleitung reichlicher Telentosporen, während 
die Uredo-Sporen nnr spärlich gebildet werden. — Ich erwähne 
hierbei| dass diesen Sommeraecidien die Begleitung der Spermo- 
gonien fehlt, welche ich mit einer einzigen mir bekannten Ausnahme 
stets den Frflhjahrs-Aecidien habe voranagehen sehen ^). 

6) Die Puccinien, welche bald nach ihrer Reife, ohne eine Ruhe- 
pause einzugehen, keimen und Sporidien bilden, besitzen so viele 
gemeinsame Merkmale, dass man sie in eine geschlossene Gruppe 
allen anderen Puccinien gegenüber stellen kann. Ich habe dieselbe 
als Leptopuccinia bezeichnet 

Das wichtigste Merkmal der hierher gehörigen Formen ist natür- 
lich nnr durch Cnlturen lebender Exemplare zu erkennen und dieser 
umstand bewog mich besonders, die Gruppe hier zu besprechen. 
Zuweilen kann man indess auch bei Untersuchung trockener Exemplare 
ausgekeimte Sporen mit wohlerhaltenen Keimschläuchen finden, wie 
ich sie z. B. an trocknen Exemplaren von Pticc. Silphii Schwz. u. 
P. grtsea (Strauss) (P. Olobulariae DC.) häufig und reichlich gese- 
hen habe, solche Formen wird man gewiss unbedenklich in diese 
Gruppe stellen können. 

Bisher hat man bei diesen Puccinien weder Uredo- noch Aecidium- 
Bildung gefunden. Der Ausfall der Uredo-Bildung wird durch die 
Entwicklnngsweise bedingt, die Uredo-Sporen werden hier durch die 
Sporidien ersetzt, die durch ihre grosse Menge den Pilz weithin und 
lange 2^it hindurch verbreiten helfen. Die Möglichkeit, dass auch diese 
Puccinien Aecidium bilden könnten, lässt sich nicht abstreiten, doch 
ist dafür noch kein Beispiel bekannt, auch sind auf den meisten 
Nährpflanzen, die Leptopuccinien ernähren, entweder überhaupt keine 
Aecidien gefunden worden oder diese werden zu anderen Puccinien 
gerechnet. In morphologischer Beziehung kommen sie alle darin 
überein, dass ihre Membran glatt ist, dass sie an festanhaften- 
den Stielen auf einem stark entwickelten Hypothallus stehen und 
in dichten, gewöhnlich rundlichen Polstern auftreten. 



1) Die Ausnahme betrifft das Aecidium der Puccinia AUiorum (DC.) 
(P. mixia Fock.). Bei dem ersten Auftreten desselben, welches ich im 
Bot. Garten in Breslau an Keimpflanzen und aus älteren Zwiebeln vor- 
»chiessenden Blättern beobachtete, sah ich nur Aecidium-Becher, keine Sper- 
mogonien. Ebenso erschien nach Aussaat gekeimter Puccinia-Sporen auf 
Aüium Sehoenoprantm Aecidium ohne Spermogonien. 
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Die Unterscheid ang der Species iflt in dieser Oroppe oft 
ziemlich schwer, nnd es ist darin zumeist ganz willkflrlich oder 
auf flüchtige Untersuchungen hin verfahren worden, namentlich 
scheint das verschiedene Ansehen, welches bei einigen Arten die 
ausgekeimten und die noch mit Inhalt versehenen Sporen bieten, sn 
Annahme verschiedener Arten Veranlassung gegeben zu haben, 
femer die hellere oder dunklere Membranfärbung, besonders der 
Spitzenverdickung^ die bei einigen Formen, wie es scheint nach dem 
Alter der Sporen, vielleicht auch nach dem Alter des Mycela, ans 
dem die Sporenpolster gebildet sind, verschieden ist. 

Ganz besonders gross ist die Zahl der hierher gehörigen For- 
men auf Sileneeti und AUineeii, welche selbst viele derjenigen 
Mycologen, die über Zersplitterung der Arten klagen, in eine mehr 
oder weniger grosse Artenzahl spalten. Link') hatte die hierher- 
gehörigen ihm bis 1825 bekannten Formen &n( DianthuSj Sieilaria, 
Spergula und Sagina als P. Lychnidearum (auch die nicht hier- 
hergehörige P. Franheniae) zusammengefasst, Fuckel unterschied 
1869^) wieder 5 Arten (wobei P. Dianthi DC. noch nicht mit 
inbegriffen ist) auf 11 Nährpflanzen. Die Unterschiede, die er an- 
nimmt, sind zum Theil dadurch bedingt, dass er verschiedene anf 
einer Nährpflanze vorkommenden Uredineen, ohne ihre Zaaammen- 
gehörigkeit zu prüfen, in den Entwicklungskreis der gleichen Speeiet 
stellt. Ich kenne jetzt auf 26 Pflanzen (nur die europäischen For- 
men gerechnet) aus der Familie der Caryojthylleen Leptopuccinitm, 
nämlich auf: Tunica 2>rülifera Scop,^ ßtanthua barbatua h.<, 
Cuccubalus laccifer L., Melandryum rubrum ?• If. E^ 
Agrostemma OtthagoL.^ Sagina procumhena L., 8. apetala 
L., S. nodosa (L.), S. sa.ratilis Wimm., Möhringia muacoaa 
L., M. trinerviah,, Arenaria serpyllifoliaL.^ Stellaria 
neniorumh,j St, media Vill., St. Ifolosteah.j St, gramineah^j 
St. uliginosaVLwtv,^ Malachium aquaticum (L.), Ceraatium 
glomeratum Thuill., C triviale Link,, Spergula arvenaig 
L., Sj). pentandra L., Als ine verna (L.); in den Gärten 
auch an Dianthus chinensis, Saponaria persica nnd 



I) IL F. Link, Spoc. plant VI. V. 11. S. 80. 

*) L. Fuckol, Symbular inycologicac S. 50: 12. P. Agrogfemmae tt 
13. r. Stdlariae f, U. P. Spergulae DC, 15. P. Mühring!ae t, 16- P- Saginmef. 
— Als P. Lt/ehnideanim *}*, wozu P. L. Link als Synonym gezogen wild» 
beschreibt er die Puceinia (Kup.) auf Süenie inflata, sie ist in v. ThOmeo 
Mykoth. univ. No 635 als P. Jiehcn'a 8cbrut. ausgegeben und näher 
bea worden. 
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Cerastium sp. Ich habe bei einer Anzahl derselben die Keimung 
und Sporidienbilduog gesehen, nnd einzelne von ihnen längere Zeit 
enltivirt. 

Den Versuch durch morphologische Merkmale unter diesen For- 
men constante Arten zu unterscheideUi habe ich aufgeben müssen. 
Die Sporen sind bei allen lang gestielt, im allgemeinen spiodel- 
f&rmigi die obere Zelle vor dem Auskeimen meist zugespitzt, die 
Membran vor dem Auskeimen ocherfarben; die Länge schwankt 
auf derselben Nährpflanze in sehr weiten Grenzen zwischen 33 bis 
44 Mik. Ob sich einzelne Formen auf ihren Nährpflanzen fixirt 
haben und auf andere nicht ttbergeheui kann nur durch umfassende 
Culturen festgestellt werden. 

Bei den meisten dieser Formeui z. B. der auf Stellaria, auf 
Melandryum, Dianthus, Möhringia trinervia, Sagtna procumbens ist 
das Plasma der jungen Sporen farblos, ebenso daüs der Promycelien 
und Sporidien. Bei einigen wenigen von ihnen, soweit mir bekannt 
nur bei denen auf Spergula (Sp. arvensü, die auf 8. pentandra 
habe ich nicht frisch untersucht) und Alsine vema ist das Plasma 
der jungen Sporen, der Promycelien und Sporidien hellroth geftrbt Man 
kann hiemach wohl zwei differente Species unterscheiden, die erst- 
erwähnte wird als P. Arenariae (Schumacher) ' ) zu bezeichnen sein, 
weil Seh. zuerst 1803 eine Form aus dieser Reihe als Uredo 
Arenariae unterschieden hat, (bald darauf 1805 stellte DeCandolle 
seine P.. Dianthi auf), die zweite Form ist Puccinia Spergtdae 
De CandoUe^). 

Bei Pucc, Gorrigiolae Chevallier habe ich die Sporidienbildung 
ganz so gefunden, wie bei P. Arenariae, auch morphologisch würde 
ich beide Formen ohne Berücksichtigung der Nährpflanze nicht 
unterscheiden können^). Das Gleiche gilt für P. Hemiariae 
Unger^). P. Chryaosplenii Greviile, welche ich nicht frisch 



1) a. a. 0. S. 232. 66. Uredo Arenariae (^= Fucc auf Moehringia trinervia). 
67. U. Altines (Puce. auf Steüaria media.) 

«) a, a. 0. S. 219. 

*) Ich habe diese Fucc. in Rabenborst fung. eur. 1678 ausgegeben. Ich 
hielt sie, die bis dahin in Deutschland noch nicht beobachtet war, für eine neue 
Art Exemplare im Herb. Duby (Univ. Herb. Strassburg) aus Frankreich, 
dort als P. C. Chev. bestimmt, sind aber der von mir gefundenen Form 
ganz gleich. 

*) F. Unger, Ueber den Einfluss des Bodens auf die Vertheilung der 
Gewächse 1836. S. 218. — P. Hemiariae Lasch., Rabenhorst, Herb. myc. 
II. No. 1397, ist nicht verschieden. 
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untersucht, bei der ich aber vielfach au8gekeimte Sporen gefbodeBi 
ist ebeDfalls sehr ähnlich. Für alle diese und noch einige der hier 
zunächst zu besprechenden Formen mag der Grundsatz gelten, daaa 
man morphologisch nur wenig oder gar nicht unterscheidbare 
Uredineen als verschiedene Species rechnet, welche auf Nährpflansen 
ans verschiedenen natfirlichen Pflanzenfamilien vorkommen, dagegen n 
derselben Species, wenn die Familie der Nährpflanzen dieselbe ist. 
Es ist dies eine künstlich gezogene Scheidegrenze, die vielleicht nicht 
richtig ist, bisher sind aber keine Fälle nachgewiesen, in denen die 
Telcutosporen einer Uredinee durch künstliche Infection auf N&hr- 
pflanzen von verschiedenen Familien erzogen worden wären. 

Die Raschen der Puccima lltkutf^eos Schubert, auf Thlaspi 
alpestre und Arabis hirsuta nicht selten vorkommend. Aberziehen die 
Unterseite der Stengelblätter ihrer Nährpflanzen bis zu ihren Spitsen 
mit hellbraunen Krusten. An den Stengeln und den überwinternden 
Blattrosetten habe ich sie nie hervorbrechen sehen. Ich habe Tor 
vielen Jahren den Pilz auf Wiesen zwischen Jülich und Eschweiler 
in der liheinprovinz auf Thlaspi aljpestre sehr häufig, nnd jedee 
Jahr an denselben Stellen angetroffen. Die ergrifi'enen Pflmnzen 
machen sich schon bei ihrem ersten Sprossen Ende März durch ein 
gelbes kränkliches Wachsthum bemerklich, der Stengel ist aufge- 
trieben und häufig verkrümmt. Man kann aus diesem eigenthflm* 
liehen Wachsthum, welches die Puccinia sehr leicht kenntlich macht, 
schliessen, dass sie sich aus einem die ganze Pflanze durchaiehen- 
den und wahrscheinlich perennirenden Mycelium entwickelt. Die 
Sporen sind an Gestalt und Grösse denen von P. Arenariae ähn- 
lich, nur gewöhnlich kürzer gestielt und am Scheitel gewöhnlich 
abgerundet. Sehr häufig finden sich in den Raschen ausgekeimte 
und noch mit Promycelien besetzte Sporen, die Puccinie gehört 
daher zweifellos in die hier betrachtete Gruppe. 

Dies gilt auch, wie oben erwähnt, für Puccinia grisea (Stranaa), 
die auf Glolnilaria culyaris und GL nudicautis in der ganzen Alpen- 
kette von Steyermark bis Savoyen verbreitet ist. Ihre Sporen aind 
morphologisch sehr gut characterisirt durch meist lineaManzettliche, 
nach beiden Enden verschmälerte, an der Scheidewand nicht snaam* 
mengeschnürte, 35 bis 52 (meist 40 bis 45) Mik. lange und 1 1 bis 
15 (meist 13) Mik. breite Sporen mit sehr hellfarbener fast farb- 
loser Membran. 

Auf verschiedenen (/a/mt/i-Ärten kommt, wie es scheint in gana 
Europa, wenigstens in Mittel- und Nord-Europa, eine Leittcpucdnia 
vor^ welche auch die erste bekannt gewordene Puccinie ans dieeer 
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Gruppe ist, da sie schoD Persoon als P. Valantiae beschrieben 
hat^). Ich kenne sie von Oalium Cruciata (L.), G. glabrum (L.), 
O. Aparine L., G. rotundifolium L., O. aaxatih L., O, MoUugo L., 
O. süvaticum L., G. sävestre Poll. Diese Formen haben an vielen Syno- 
nymen Veranlassung gegeben; die Form anf G. glabrum a. B. ist von 
Roberge als P. heterochroa, von Cesati als P. Galnvemi, die anf 
G. Mxatüe von Fackel als P. acuminata beschrieben worden, ich 
finde sie anf den einzelnen Nährpflanzen aber nicht verschieden. Die 
Sporenpolster sind an den Stengeln lang aosgedehnt nnd breit, an den 
Blättern randlich and klein, an den Blflthen nnd Frachtstielen bilden 
sie oft lange, ziemlich dünne Schwielen nnd verursachen mannigfache 
Verkrümmungen, sie gehen auch auf die Früchtchen selbst über. Die 
Sporen sind spindelförmig, bis 65 Mik. lang, 13 bis 15 breit, an 
der Spitze abgerundet oder zugespitzt, und darin ebenso variabel 
wie P. Arenariae. In Baden ist diese Puco. besonders anf GaL 
MoUugo, auf den höheren Bergen auch auf Gal. sävestre häufig. 
Im frischen Zustande zeichnen sich die jungen Sporenrasen durch 
einen lebhaft honiggelben schwieligen Rand aus, welcher sie begrenit, 
durch das reichliche in ihrer Umgebung wuchernde Mycel veranlasst. 
Die Sporen keimen leicht bis in den December hinein, das Plasma 
der Promycelien und Sporidien ist hell röthlich. 

Dieser Pucc. ist die P. Medvacearum Montagne sehr ähnlich, 
nur sind die Sporen noch etwas länger (häufig bis 60 Mik.), und 
besonders breiter. Nach dem, was ich schon im Jahre 1873 über 
das Wachsthum und die Sporidienbildung derselben mitgetheilt habe*) 
und den vielen in den letzten Jahren liber diese Puccinia erschienenen 
Berichten brauche ich hier auf dieselbe nicht näher einzugehen. 

Von den Pflanzen aus der Familie der Labiaten sind mehrere 
als Nfihrpflanzen von Leptopuccinxen bekaont, welche Letztere 
wenigstens zu zwei morphologisch gut zu unterscheidenden Arten 
gehören. Als eine Art fasse ich die Formen auf, welche auf 
7<nicrium-Arten vorkommen, die als Pucc. annularia (Strauss) zu 
bezeichnen ist. Die Sporen dieser Formen sind spindelförmig, 
ihre Membran hellbraun, sie stehen daher den bisher besprochenen 
Lepiopuccinien nahe. Die Formen auf Teucriuni Scorodonia L., 
T. Chamaedrys L. und T. fnUicans, welche von einzelnen 



') Persoon, Obs. mycol. 2. p. 25 L. 6 f. 4. Synops. meth. fung. S. 227. — : 
Puccinia Valantiae in Valantiae eonciaiae folii». 

*) J. Schröter, Bemerkungen über eine neue Malvenkrankheit. Hedwigia 
1878. S. 183. — 
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Autoren als besondere Arten nnter eigenen Namen nnterschiedeo 
worden sind, halte ich nach eigener Untersuchung nicht ftir ver- 
schieden. Diese Pnccinia auf Teucrium Scorodonta ist in gana Baden 
sehr verbreitet Sie bildet, wenn die Witterung ihrer Entwieklang 
günstig ist, bis Ende November neue Sporenpolster, und geht dann 
auch auf alle grünen Theile, Kelche und selbst junge Früchtchen 
über, wie dies überhaupt für die Leptopuccinien recht beseichnend 
ist. Die Sporidienbildung tritt bis in die späteste Jahresseit an 
jungen Häufchen, die sich auf noch lebenden Blättern entwickelt 
haben, sofort ein, wenn man ein solches Blatt auf Waaser le^ 
Promycelien und Sporidien sind farblos, Letztere elliptisch, einseitig 
abgeflacht, bis 10 Mik. lang. Ist die Blattsubstanz abgestorben, 
sei es in der Umgegend des Pilzes durch dessen Wachsthum bedingt| 
oder durch Absterben und Vertrocknen des ganzen Blattes, ao kei- 
men die Sporen erst nach einer Ruhepause. Solche vertrocknete Blätter 
mit ausgetrockneten Sporen-IIäufchen habe ich nach ihrer Ueber- 
winterung im Mai eingesammelt Auf feuchten Orund gelegt keim- 
ten sie jetzt wieder und bildeten Sporidien ganz in derselben Weise 
wie die Sommer-Sporen. Ich habe die so gekeimten Sporen an 
resultatlosen Versuchen verwendet, eine von mir damals vennuthete 
Heteröcie des Pilzes zu prüfen, habe daher leider nicht erfahren, wie 
sie sich der eigenen Nährpflanze gegenüber verhalten. 

üabituell sehr ähnlich der Form auf Teucrium Scorodania iat 
eine Leptopuccinia auf Veronica montana, sie weicht indessen etwaa 
in der Grösse von ihr ab, denn ihre Sporen sind meist nur 28 bis 
33, selten über 35 Mik. lang. Dieser Pilz ist auf dieser Pflanae 
an vielen Orten Baden*s, besonders auch in der Umgegend von Rastatt, 
sehr häufig, ich habe ihn an mehreren Standorten jahrelang controlitt 
und auch mehrmals länger als ein Jahr im Zimmer cnltiTirt. 
Seine Raschen sind in frischem Zustande hell zimmtfarben und bilden 
oft kreisförmige Flecke oder concentrische Kreise. In feuchter Lnft 
keimen die auf lebenden Blättern oder Stengeln wachsenden Sporen 
sofort aus und bilden farblose Promycelien und Sporidien. Wor- 
den die Pflanzen im Zimmer unter Glasglocken gehalten, so bildeten 
sich das ganze Jahr hindurch an Blättern und Stengeln friaehe 
Puccinia-Rasen und zwar bei directer Uebertragung der keimenden 
Sporen an den inficirten Stellen. Versuche, die Puccinia auf Teucrium 
Scoroilonia, auf Clrraea oder auch auf Veronica Chamaedrys an Aber- 
tragen, hatten keinen Erfolg. Ich will hier erwähnen, dass ieh 
an einigen Standorten in Gesellschaft der sehr reichlich auf Fsr. 
mofitana vorkommenden Puccinia das Aecidium auf Circaea tuieiiama 
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fand, ich yermiithete deswegen eine Zeitlang einen genetischen Zu- 
sammenhang dieser beiden Bostpilze ; die Versuche, die ich daraufhin 
angestellt, haben mir indess nichts ergeben, wodurch diese Ver- 
mnthung gestützt würde. Die erwähnte LepUypucdnia will ich hier 
als P. VeroHtcae^) bezeichnen, um sie wenigstens vorläufig noch von 
P. veronicarum De Candolie^) zu trennen. 

lieber letztere hat Körnicke vor Kurzem einige Bemerkungen 
mitgetheilt'). Körnicke unterscheidet 'dort zwei Formen derselben: 
o. fragäipes mit leicht abbrechenden und ß. persütens mit fest anhaften- 
den Sporen-Stielen. Die erstgenannte Form ist besonders auf Veronica 
urticaefolia L. in der ganzen europäischen Alpenkette, und wie es scheint 
durch ganz Italien verbreitet, ich fand sie auch auf einer kleinblättrigen 
Ver^ die ich als Ver. montana bestimmte, am Gotthardpasse und an 
der Maienwand in der Schweiz. Der von Körnicke gegebenen 
Beschreibung der Sporen habe ich nicht viel hinzuzufügen, ich hebe 
nur hervor, dass ihre Membran ziemlich dunkelbraun ist, sie tragen 
am Scheitel eine ziemlich starke, stumpfe, oben hellere Verdickung, 
die meist zu einem Spitzchen verschmälert ist und deutliche 
Sehichtung zeigt; eine ähnliche Verdickung ist auch an der unteren 
Zelle an einem Punkte dicht unter der Scheidewand zu erkennen. 
Bei dieser Form ist eine Keimung der Sporen noch nicht beobaehtet 
worden, es scheint, dass sie nicht auf der lebenden Nährpflanze aus- 
keimen* Die zweite Form kommt besonders auf Verawica spicata 
und Ver. Icngifolia im nördlichen Deutschland bis nach Lappland 
(P. A. Karsten) vor. Die Sporen dieser Form stehen in festen 
schwarzbraunen Häufchen, ihre Membran ist hell kastanienbraun, am 
Scheitel mit einer helleren zugespitzten Verdickung versehen* Ich 
habe diese Form nur an trockenen Exemplaren untersucht und kann 
über ihre Entwicklung keine eigenen Beobachtungen anfUiren. 
Körnicke sagt, dass sie sehr bald nach ihrer Reife auskeimen. Das 
gemeinschaftliche Vorkommen beider Formen auf Veron. urtidfolia 



*J Chr. Fr. Scbamacber, EDamer. plantar, in part. Saellandiae in d. Pars 
posterior. Hafii. 1803 fuhrt S. 40 eine Urtdo Veranieae anf, die er folgender- 
maassen beadireibt: Peridiia suborbicnlaribns depressis, sabconflnentlbiis, 
minntis pallide sulphureis, pulvere concolore. — In fol. Veromeae offidnalU! 
— Spätere Autoren citiren diese Uredo weiter. Ich habe sie nie gesehen 
and halte es für sehr wahrscheinlich, dass Schumacher, welcher zwischen Uredo 
und Puccinia keinen Unterschied machte, die Puecinia anf Ver. montana ge- 
meint hat, die auch in Dänemark vorkommt. 

S) FL franc. II. Additions. S. 594. 

S) Fr. Körnicke, Mjkologiscfae Beiträge. Uedwigia 1877. S. 1. 
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und V, IcngtfoUa habe ich ebenfalls an mehreren Herbarexemplareo 
gesehen. Wie mir scheint wird man annehmen können, daas die 
Pnccinien anf Veronica-Arten einer Species angehören, welche sieh 
anf ihrem grossen Verbreitnngsbezirke in zwei verschiedene Formeo 
differenzirt hat, deren Trennung dadurch, dass die Mittelglieder 
noch nicht verschwunden sind, Schwierigkeiten bietet. Die Form: 
P. Verontcae ist eine reine Leptopuccinia mit gleichmässigen, hell- 
häutigen Sporen, die Form P. Veronicarum a. fragtltpea bildet 
vielleicht (ob auch auf Ver, urticif,, wird durch Versuche an leben- 
den Exemplaren noch festzustellen sein) eine kurze Zeit lang Bofort 
auskeimende Sporen, später schnell abfallende spätkeimende Sporen. 

Morphologisch von den bisher besprochenen Leptopucclnlen sehr 
leicht zu unterscheiden ist P. Olechonuie De Candolle auf Oledoma 
hederacea L., ihre Sporen besitzen bekanntlich bei völliger Reife eine 
dunkel kastanienbraune Membran, sie sind gewöhnlich kurz elliptiaeh, 
In der Mitte wenig oder gar nicht zusammengeschnflrt, am Scheitel 
mit einem warzenförmigen, meist ziemlich langen, oft schiefen nnd 
seitlich gestellten Spitzchen versehen. Ganz so sehen auch die voll- 
ständig reifen Sporen vonP. Salviae Ungcr aus, die tLwf Salvia gluttnosa 
in Sfld-Europa nicht selten vorkommt, man hat daher wohl keinen 
Grund, die beiden Puccinien als verschiedene Arten anzusehen. Die 
Form auf Glechoma habe ich lange cultivlrt und Keimung nnd 
Sporidienbildung bei ihr beobachtet. Die Sporidten sind farblos, 
eiförmig, abgeflacht, etwa 11 Mik. lang. Die ausgekeimten Sporen 
erscheinen sehr hell bräunlich, fast farblos und sehen den nnge- 
keimten reifen Sporen wonig ähnlich, man könnte glauben, dieselben 
gehören verschiedenen Species an. Auch auf Salvia glutinami 
findet man häufig Häufchen ausgekeimter, blasswandiger Sporen. 

Puocinia Circaeae Persoon gehört zu den kleinsten europäisehen 
Leptopucclnlen, ihre Sporen sind 24 bis 83, jedoch meist nur bis 
80 Mik. lang, 9 bis 13 Mik. breit, die nicht ausgekeimten Sporen 
sind am Scheitel meist zugespitzt, die Membran hier bis zu 7 Mik. 
verdickt. Die frischen auf der Unterseite der Blätter in grosser 
Menge vorbrechenden Häufchen sind rundlich, meist vereinzelt, selt- 
ner in kleine Ringe oder kreisförmige Flecke zusammengestellt, nnd 
von hell zimmtbrauner oder hell chocoladenbrauner Farbe, ihre 
Sporen besitzen eine sehr hellbräunliche Membran. Werden frische 
Blätter mit diesen Sporenhäufchen nach oben auf Wasser gelegt, 
so keimen die Sporen sofort aus und haben nach 24 Stunden farb- 
lose Sporidion gebildet An den Blattrippen und später auch an den 
Stengeln treten später grössere Sporenhaufen von dunkelbraoner. 



fast schwärslieher Farbe anf, sie bilden an den Steng^eloi besonders 
an den knotigen Anschwellungen desselben, häufig auch an dem 
verdickten Gmnde der Blattstiele ringsum verbreitete, oft 1 bis 2 Gm, 
lange, schw&raliche Krusten. Habituell sieht diese Form den hellbraunen 
Polstern sehr unähnlich und man könnte sich versucht fühlen, sie für 
eine aweite auf Circaea lebende Puccinia zu halten, die Sporen sind 
indess von gleicher Gestalt und Oröese wie bei jener, nur ist die Membran 
gleichroäsaig dunkeler geftrbt und etwas dicker. Diese Sporen keimten 
auf feuchten Grund gebracht nicht sofort, auch nicht einige Wochen 
nach der Reife. Sporenhaufen auf trockenen Stengeln im Winter 
eingesammelt, konnte ich bis sum Frühjahr an keiner weiteren Ent- 
wicklung bringen, im Mai aber keimten sie in feuchter Luft aus und 
bildeten Sporidien. Hier findet also derselbe Vorgang statt, wie bei 
P. anntdarisj nur bilden sich die spätkeimenden Sporen schon früh, 
gewöhnlich im August, und halten demnach eine ebenso lange Ruhe- 
pause ein, wie die der meisten anderen, nicht in diese Gruppe gehö- 
rigen Puccinien. Die Differenzirung der beiden Sporenformen erinnert 
au die eben erwähnte, allerdings viel stärker ausgeprägte gleiche 
Thatsache bei P. Veronicarum. 

Es ist schon erwähnt worden, dass in der Nähe von Rastatt an 
einigen Standorten auf Circaea hUetiana reichlich das Aecidtum 
Circaeae Cesati vorkommt. Es lag nahe einen genetischen Zusam- 
menhang zwischen der Puccinie und dem Aecidium zu vermuthen. 
Ich habe im letzten Frfllgahr einige im Zimmer cultivirte Circaea- 
Stöcke durch die überwinterten Sporen inficirt, habe aber kein 
Aecidium folgen sehen, vielmehr trat an den inficlrten Stöcken an 
Blättern und Stengeln sofort wieder sehr reichliche Puccinia-Bildung 
auf, und zwar zeigte sich hier schon im Juni an den Stengeln die 
dunkelsporige Form. 

PtACcinia Aeteris Duby ist vielleicht der Repräsentant einer 
grösseren Gruppe von Leptopuccinien, welche auf Compositen vor- 
kommen. Ich habe hier die Puccinien im Sinne, welche auf diesen 
Nährpflanzen festen Rasen oder Polster bilden, denen keine Uredo 
vorausgeht. Solche Puccinien sind ausser als P. Asteria Duby (1828) 
auch als P. Tripdii Wallroth (1833), P. Aateria Schweiniz (1835), 
P. Virgaureae Libert, P. Ftarmicae Karsten (fung. fen.), P. Asteria 
Fnckel (1869), P. Mülefolii Fuckel (1869), P. Syngeneaiarum Lk. 
auf Artemisia campeatria Schrot. (1869), P. Daranid Niessl (1872) * ), 



1) Im Univ. Herb. StraHsburg liegt die P. Doronici von Prost etwa 1820 
gesanunelt. Sie ist von Duby als Uredo Ämkae DC. bestimmt. — Andere 
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Entwiekelnngsgeschiclite Yon Volvox minor (Stein). 
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Am 9. September ▼. J. fand ich in einem nahe beim Hoheo- 
heimer Schloss befindllcheni künstlich angelegten kleinen Teich 
einen Volüox in grosser Menge, den ich bis Mitte October an diesem 
Standorte fortgesetzt bemerkte, nnd zu wiederholten Malen einsam- 
melte. Bei genauerer Prüfung stellte sich die Alge als Volvox minor 
(Stein) heraus, ohne dass sich unter den vielen Tausend gesammel- 
ten Exemplaren ein einziges von Volvox Globator (Ehrb.) gefunden 
hätte. 

In einem mit Wasser gefüllten OlasgefiUs an freier Luft aufbe- 
wahrt, zeigte das Pflftnzchen sogleich nach seiner Entnahme aus 
dem Teich reichliche Fructification, bei deren Beobachtung es mir 
gelang, die von Cohn (Die Entwickelungsgeschichte der Gattung 
Volvox^ Beitr. zur Biologie der Pflanzen. Bd. I. Heft 3) über diese 
Species gemachten Angaben zu bestätigen und in einigen Punkten 
zu erweitern, namentlich aber die Frage nach dem weiteren Schicksal 
der Oosporen zu beantworten. 

Die Grösse der Familien ist im allgemeinen geringer, als bei 
Volvox OldKUoT] die meisten zeigten einen Durchmesser von etwa 
200—300 [k. Auch die Anzahl der in jeder einzelnen Familie ent- 
haltenen Zellen ist bedeutend kleiner. Bei der ersten Untersuchung 
glaubte ich auch zu erkennen, dass diese Species diöcisch sei, wie 
es von Cohn angegeben wird; denn es fanden sich Familien vor, 
welche neben den vegetativen Zellen nur Oogonien trugen, andere, 
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die ausser vegetativen Zellen nur Antheridien besassen. Alieio länger 
fortgesetzte Beobachtung lehrte, dass der Sachverhalt etwas anders 
sei. Es stellte sich nämlich heraus, dass an solchen Familien, welche 
Oogonien trugen, nach der Befruchtung der letzteren sich regelmlasig 
Antheridien ausbildeten, deren Spermatozoiden später die Oogonien 
anderer, etwas jüngerer Familien aufsuchten. Ausserdem, aber in 
seltenen Fällen, wurde beobachtet, daes Antheridien sich auch inner- 
halb solcher Familien bildeten, die nur noch vegetative Zellen 
besassen. Man kann also von der hier beschriebenen Form im all* 
gemeinen sagen, dass sie zwar monOcisch ist, dass aber jede Familie 
erst einen rein weiblichen, später einen männlichen Znstand durch- 
macht. Dies könnte als eine Art von Protogynie bezeichnet werden, 
von der sonst meines Wissens bei den Thallophyten kein Fall 
beobachtet worden ist. 

Die Oogonien sind kugelig, haben einen Durchmesser von 50 — 60 |j^ 
und zeigen auch beim Eintritt der Geschlechtsreife keinen nach ansäen 
gerichteten, halsfOrmigen Fortsatz. 

Die Antheridien sind kleiner als die von Volvax Olobator^ von 
einem Durchmesser von 15 — 17,5 ^; auch enthalten sie viel weni- 
ger Spermatozoiden. ich zählte deren in mehreren Fällen 16 in 
einem Antheridium (Fig. 1 b). Sie sind bündel ft^rm ig an einander gedrängt, 
jedes einzelne langgezogen birnförmig, hellgrlln gefärbt mit hyalinem 
dünn ausgezogenem vorderem Ende, und mit 2 Gcisseln ansgerttstet 
Dort wo das hyaline Schnäbelchcn (das verhältnissmässig viel kflrser 
ist als bei Volvox Glcbator) an den grfln geftrbten Theil grenat, 
sitzt ein rother, erhabener Angenfleck; im grünen Inhalt befinden 
sich 2 ungleich grosse Vacuolen. Die Länge der Spermatozoiden be- 
trägt 10—13 ^, ihre Dicke 3,3 ^ (Fig. Icd). 

Die Spermatozoiden bleiben in der blasenförmigen Antberidinm- 
Zelle eingeschlossen und neben einander gedrängt, bis diese aieh 
aus dem Familien- Verbände lostrennt. Dann löst sich das Bfindel 
in die einzelnen Samenkörpcrchen auf, die sich nun mit lebhafter 
Bewegung in der Blase herumtummeln, nachdem sie schon vorher 
die Cilien in peitschender Bewegung erhalten hatten. Mit dem 
Zerfliessen der Blase werden sie einzeln oder alle zugleieh frei 
(Fig. 1 c) und sammeln sich in grösseren Mengen an denjenigen 
Stellen der Oogonien, wo dieselben die Aussenfläche der Hohlkngeln 
berühren. An dieser Stelle machen nun die Spermatozoiden jene 
mehrfach beschriebenen Gentrumbohrer-ähnlichen Bewegungen, indem 
sie sich mit dem hyalinen Schnabel an die Oberfläche des Oogoni- 
ums festsetzen und das hintere Ende schnell im Kreise heramfllhren 
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(Flg. 8). Diese Bewegungen wurden stundenlang beobachtet, ohne 
dass es gelang, ein Eindringen der Spermatozoiden in die Oogonien 
SU sehen. Mitunter kam es vor, dass einige Spermatozoiden, der 
vergebliehen MOhe flberdrOssig, nach längerem Bohren davon- 
sch Wammen. 

Die nach erfolgter Befruchtung um die Oosphaere ausgeschiedene 
Membran spaltet sich in zwei Häute, von denen die innere dem 
sich bedeutend contrahirenden Inhalte eng anliegt, während die 
äussere weit bleibt Der Inhalt der Oosporen Hlrbt sich noch inner- 
halb der rotirenden Familien braunroth; er ist fast undurchsichtig 
und enthält zahlreiche kleine StärkekOmer. Endospor und Epispor 
verdicken sich, bleiben aber beide völlig glatt, das letztere ist farb- 
los, das Endospor nimmt einen gelblichen Farbenton an, ist ziemlich 
dick und sehr quellungsfUiig. Es zeigt an seiner Innenscbicht 
unregelmässig vertheilt einige (1 — 5) linsenförmige Wärzchen, welche 
etwas in den Sporeninhalt hineinragen (Fig. 3). unter Znsatz von 
Jod und Schwefelsiure tritt weder beim Endospor, noch beim Epispor 
eine Blaufärbung ein: ersteres färbt sich gelb, letzteres bleibt farb- 
los. Der Zusatz der Schwefelsäure bringt bei längerer Einwirkung 
bedeutendes Aufquellen beider Sporenhäute hervor; es löst sich 
sodann erst das Endospor, später das Epispor auf. 

Der Durchmesser des Sporen-Inhaltes beträgt 31 — 40 ^, 

der des Endospors 37 —45 (i, 

der des Epispors 48 — 63 \i. 

Die Dicke der Wand beim Endospor 2,5 — 3 (i, 

2 Epispor 2,6 — 3 ji. 

Den Eintritt der Färbung der Oosporen kann man mit blossem 
Auge daran erkennen, dass die rotirenden Familien eine goldgelbe, 
später eine röthliche Farbe annehmen. Nach einigen Tagen hatten 
sich Oosporen in grosser Menge' als rother, flockiger Absatz auf 
dem Boden des Gulturgefässes niedergelassen, und 3 Wochen nach 
dem Einsammeln der Alge waren keine rotirenden Familien mehr 
aufzufinden. 

Das die Oosporen enthaltende Geßlss wurde eine Zeit lang noch 
an freier Luft aufgestellt; erst als Fröste eintraten, brachte man 
es in ein ungeheiztes Zimmer, in welchem es nie dem directen 
Sonnenlicht ausgesetzt war. Bei einmal eintretender sehr niederer 
Temperatur gefror die Oberfläche des Wassers etwa ^k cm tief. 
Während des December und Januar blieben die Sporen unverändert, 
in der Mitte des Februar bemerkte ich mit blossem Auge ein leich- 
tes Erbleichen und Yerftrben der Oosporen-Haufen. 

OohB, Baitrige sar Biologie der PfluiMD, BandniHeftL 7 
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Dies war das erato Anzeichen ihrer weiteren EntwiokelUDg, die, 
einmal begonnen, mit Schnelligkeit, aber bei verschiedenen Sporen 
zu versrhiedenon Zeitpunkten vor sich ging. Die erste Vorbereitong 
211 der beginnenden Veränderung besteht in einem Anschwellen des 
rothbrannen, kernigen Inhaltes, einem Vorgange, dem durch das 
elastische und quellbare Endospor kein Hindemiss bereitet wird. 
Dasselbe verliert seinen gelblichen Schein und quillt entweder flbemll 
glcichroässig oder an einem Punkte am stärksten auf (Fig. 3); aneh 
die Wärzchen des Endospors schwellen zu farblosen Halbkugeln an. 
Das Epispor ist nicht quellbar, daher geht die Wasseraufnahme 
der inneren Partien nur so lange im Epispor vor sich, bia das 
Endospor die innere Fläche des erstereu erreicht hat. Dann reiaet 
das Epispor mit einem langen Spalt von der Form eines grOasten 
Kugelkreises derartig auf, dass die zwei halben Hohlkugeln nur 
noch mit einer schmalen Stelle mit einander im Zusammenhang bleiben 
(Fig. 4, IG, 18). Der gesammte Inhalt tritt in Kugelform aus dem Rias 
heraus unter schnellem Aufquellen des Endospors, welches nun als 
weite farblose Blase das bedeutend weniger voluminöse Protoplaama 
umgicbt (Fig. 5). Der Raum zwischen der Membran dieser Blase 
und dem Protoplasma ist mit farbloser Gallerte (den aufgequollenen 
inneren Schichten des Endospors) angefüllt, welche bei Jodsnaats 
an ihrer gelben Färbung zu erkennen ist. 

Au der eingeschlossenen Plasmakugel bemerkt man sunichat 
eine Differenzirung in der Art, dass an der Oberfläche der Kngel 
eine hyaline Stelle sich ausbildet (Fig. 5), welche manchmal kegel- 
förmig vorgestülpt ist; diese Stelle mag der vordere, die diametral 
entgegengesetzte der hintere Pol der Plasmamasse genannt werden. 
Die Kugel plattet sich an diesen beiden Polen ein wenig ab, nnd 
P/s — 2 Stunden nach dem Auftreten des hyalinen Fleckes leigen 
sich die Anfänge der ersten Theilung (Fig. B). Zuerst am vor- 
deren, hyalinen, später auch am hinteren Pole, bemerkt man eine 
Einschnürung, und nach etwa einer Stunde ist die Theilung in der 
Art vollendet, dass jede der beiden nahezu halbkugeligen Tochter- 
zcllen am vorderen Pol wieder eine hyaline Stelle besitzt (Fig. 7. 
Fi;;. 8). Dort klaffen die beiden Plasmamassen etwas weiter ans- 
einander^ als am hinteren Ende; beide sind von einer gemeinsamen 
dünnen Gallerthfllle umgeben, die sich im Innern der zu Gallerte 
aufgequollenen Endosporschichten durch eine zarte Linie abgreast« 
und auch bei den späteren Thcilungen erhalten bleibt. (Fig. 8| 9.) 

Nach weiteren 2 Stunden hat sich jede der beiden Schwester» 
seilen aufs neue getheilt, und zwar durch eine Ebenei welche senk« 
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recht aof der ersten Theilnngsebene steht und gleichfalls den vor- 
deren und den hinteren Pol trifft (Fig. 9. Fig. 10, 11). Die so 
entstehenden 4 Zellen zeigen bald nach der Theilnng noch jede 
ein hyalines Ende, weichen an demselben wiedemm mehr auseinan- 
der, als am Hinterende nnd verkürzen sich in der Richtung ihrer 
Längsaxe. Der hyaline Fleck wird allmählich unkenntlich und ist 
verschwunden, wenn die drittmalige Theilung eintritt. 

Schon vorher sind die 4 Zeilen derartig auseinander gewichen, 
dass sie nur am hinteren Ende mit einander verbunden bleiben, am 
vorderen dagegen klaffen und in der Axe zwischen sich allmählich 
eine Höhlung ausbilden. Die bei der nächsten Theilung auftreten- 
den Klflfte sind nicht mehr in Beziehung auf die ursprflngliche 
Kugel orientirt, sondern sie stehen in einer eigenthflmlichen Weise 
schräg in jeder Zelle (Fig. 12). Vom hinteren (fester verbundenen) 
Ende des Gomplexes gesehen setzen die Theilungsebenen an der 
einen Seitenfläche der Mutterzelle an nnd erscheinen ziemlich parallel 
der anderen Seitenfläche, wenden sich dieser aber in ihrem weiteren 
Verlaufe so zu, dass sie dieselbe noch vor dem vorderen Ende 
der Mutterzelle erreichen. Die beiden Tochterzellen besitzen also 
ein abgerundetes und ein keiliges Ende, und stehen so schräg Aber 
einander, dass die eine mit dem abgerundeten, die andere mit dem 
keiligen Ende nach dem vorderen Pole des Gomplexes gewendet 
ist (Fig. 12. 13). Die keiligen Enden runden sich sehr schnell ab. 
In den 4 Mutterzellen treten nun diese Zerklüftungen in demselben 
Sinne aof, indem die Theiiungsebene jedesmal an der gleichnamigen Seiten- 
fläche ansetzt und nach der anderen hin verläuft. So entsteht eine 
Familie von 8 Zellen, von denen 4 (hintere) an dem ursprünglich 
hinteren Pole in fester Verbindung bleiben, während die 4 anderen 
(vorderen) tiefer unter dem hinteren Pole stehen nnd weiter nach 
dem klaffenden Ende der jungen Familie reichen. Vom hinteren 
Pole gesehen bieten diese 8 Zellen ein sehr ähnliches Bild, wie es 
Alexander Braun (Bot Zeitg. 1875, S. 192) bei der von ihm 
beobachteten „radf^rmigen^ Theilung der ungeschlechtlichen Fort- 
pflansungszellen von Eudorina elegans beschrieben und Cohn (Bei- 
träge zur Biologie der Pflanzen, Bd. I, Heft 3, S. 96) von den 
Parthenogonidien von Volvox OlobcUor abgebildet hat. Indessen 
stehen die oben beschriebenen 8 Zellen nie in einer Ebene ange- 
ordnet, sondern bilden mantelförmige oben offene Kappen, an denen 
man die Anfänge der Gmppimng zu einer Hohlkugel bereits deut- 
lich erkennt 

Diese 8 Zellen schlüpfen aber nicht, wie Gienkowski früher 

7* 
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vcrmutlict hatte, als scibstbowegliche Schwärmer ans dem Endospor, 
sondern sie erleiden noch weitere Theilangen. Dieselben gehen 
nnr noch in 2 sich kreuzenden Richtungen vor sich, ohne daH 
dabei eine Massenznnahme des gesammten Protoplasmas eintritt 
(Fig. 14. 15. 16). Die einzelnen Zellen jeder späteren Oeneratlon 
werden vielmehr immer kleiner und dünner; sie zeigen eine poly- 
gonale Gestalt und bilden eine im Verhältniss zu der sich erwei- 
ternden centralen Höhlong immer weniger mächtige Anssenaehieht 
Ungefähr innerhalb 2 Standen haben sich die Zellen immer wieder 
aufs neue getheilt. 

Etwa neun Serien von Theilungen scheinen in der Regel aufeinan- 
der zu folgen, bis dieselben aufhören und eine junge, zum Schwlrmen 
bereite hohlkugelige Familie ausgebildet ist; wenigstens berechnete 
\vh in zwei Fällen die Anzahl der Zellen solcher fertiger Familien 
auf einige Über 500 (2* = 512). 

Bei jeder folgenden Theiinng rflcken die uro den vorderen Pol 
stehenden und die daselbst befindliche Lücke umgebenden Zellen 
näher an einander; doch ist noch sehr lange, in einigen Fällen 
an bereits frei beweglichen Familien der ursprünglich vordere Pol 
des Zellkörpers daran zu erkennen, dass einige Zellen der Familie 
nicht völlig zusammenschliessen, sondern einen bald kleineni bald 
aufTHllig grossen Zwischenraum zwischen sich lassen (Fig. IC 15. 
16. 17. 18. 19). 

Bis zum AufliOren der Theilungen sind die Zellen (mit Ananahme 
derer am vorderen Pole) dicht an einander gedrängt; alle beaitaen 
den brannroth gefärbten körnigen Inhalt, der die Oospore eharak- 
terisirte. Nach Beendigung der Theilungen tritt eine allmähliebe 
Umfiirbung in grün ein, während zugleich die Körner im Plaama 
zum Theil verschwinden. In einem Zustand, wo die Umfärbnng 
noch nicht völlig durchgeführt ist, und die jungen Familien oliven- 
farbig aussehen (Fig. 20), entwickeln die einzelnen Zellen ihre 
Oilien. Dieselben entstehen nicht als lokale Verdickungen der 
Flautschiclit, um sich später von derselben abzulösen, wie es Dodel- 
Port für die Schwärmzellen von Ulothrix zonata beschrieben hat 
(P ringsheims Jahrbücher, Bd. X, S. 417), sondern sie waehten 
von dem nach aussen gerichteten kuppeiförmigen Seheitel jeder 
Zelle allmählich in die Länge. Ich fand Zustände, wo die bereiCa 
nach aussen gerichteten Cilien eine Länge von 3,5—4,8 {& hatleni 
und noch keine Bewegung besassen; später solche Cilien, die 8 j^ 
lang waren und sich langsam peitschend bewegten, indem ihr obena 
Ende sich langsam bis auf die Oallerthülle der Familie henuterbog 
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and dann wieder in die Höhe schnellte. Dadarch dass bei den 
benachbarten Zellen diese Gilienbewegangen noch ohne bestimmte 
Ordnung vor sich gehen, werden unsichere, drehende Bewegungen 
der jungen eingeschlossenen Familien hervorgebracht. An noch sehr 
jungen, aber bereits sich frei bewegenden Familien mass ich Cilien 
von 13 {i Länge. Aus der Thatsache, dass an älteren, weiter ent- 
wickelten Familien die Cilien länger sind, als an solchen, deren 
Entwickelung noch etwas zurück ist, wird man schliessen dflrfcn, 
dass die Cilien aus dem Plasma der Zelle am Scheitel hervorge- 
schoben werden. 

Die ausgesprochene OrUnfärbung der einzelnen Zellen geht noch 
innerhalb des erweiterten Endospors vor sich. Zum freien Umher- 
schwärmen ist die Familie bereit, wenn sich im Inhalt der Zellen 
nur noch einige wenige Kömchen vorfinden, im Plasma sich ein 
rother Angenfleck gebildet hat, und die Zellen selbst ihre Ecken 
abgerundet haben. Doch kommt es auch vor, dass man frei schwim- 
mende Familien erblickt, deren Zellen eine von oben gesehen 
5 — 6 eckige Gestalt besitzen. Die Form der ganzen Familie ist 
nicht immer kugelrund, sondern häufig eiförmig. In diesem Zu- 
stande beträgt der Durchmesser der Familien 65 — 75 ^, der der 
einzelnen Zellen 4 — 4,5 (a. 

Der Austritt der Familie aus dem dieselbe umschliessenden 
Endospor wird dadurch zu Wege gebracht, dass das letztere unter 
fortgesetztem Aufquellen seiner inneren Schichten sich endlich ganz 
auflöst« Noch scheint aber die Familie eine Zeit lang von einer 
weiten Hfllle zarter Gallerte umgeben zu sein, denn man sieht zwar 
die Cilien lebhaft peitschen, die Familie auch rollende Bewegungen 
ausfthren, aber eine deutliche Ortsveränderung erfolgt erst später, 
wahrscheinlich nach dem völligen Zerfliessen der optisch nicht mehr 
nachweisbaren Gallerte. Nun sind die jungen Familien nur noch 
von der consistenten, bei der ersten Theilung des Sporeninhaltes 
aufgetretenen Gallertmembran umschlossen und rollen in lebhafter 
Bewegung in der Richtung nach der Lichtquelle fort. 

Bald nach dem Freiwerden runden sich die einzelnen Zellen ab, 
wenn dies nicht bereits vorher geschehen ist, und rücken weiter 
auseinander, indem die sie trennende Gallertschicht sich erweitert. 
Bereits ehe dies Auseinanderrücken und die Abrundung beendet 
sind, lassen sich zwischen den vegetativen Zellen einzelne von 
anfangs sechseckiger Gestalt und bedeutenderer Grösse wahrnehmen, 
die einen helleren Inhalt besitzen, weiter ins Innere der Hohlkugel 
hineinragen, und sich später ebenfalls abrunden; sie zeichnen sich 
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vor den übrigen ^i^ii* auch dadurch aus^ daas sie keine Cilien be- 
sitzen. Wahrschemllch sind es diejenigen Zellen, die sich später u 
Parthenogonhd4^Biau8bilden, doch wurde ihre weitere Entwickelung noch 
nicht beobae^t^f. 

Faipilieh*,* bei denen die vegetativen Zellen bereits abgerundet 

und ^us';«inander gerückt waren, und welche bereits abgerundete 

jun4;i-Pafthenogonidien (meist 3) zeigten, hatten einen Durchmeaaer von 

^^^^120 ^, die vegetativen Zellen einen solchen von 5 (i, die 

. Xgräbseren Zellen von 10 — 12 \i. 

llohenheim, den 27. Februar 1879. 



Figuren-Erklärung. 
Taf. VI. Volvox minor Stein. 

Alle Vergrosserungen 1 : 380. 
Die Figuren sind sammtlich mit der Camera lucida entworfen. 



Fig. la. Ein Stfick aus einer geschiechtsreifen Familie mit einem Antheridium, 

b. ein Antheridium, isoiirt von unten, 

c. Spermatozoiden, 

d. Sperm. stSrker vergrössert 1 : 1000. 

Fig. 2. Befruchtung; Spermatozoiden heften sich an die Oosphaere. 

Fig. 3. Reife Oospore, Quellung des Endospors beginnt. 

Fig. 4. Beginnende Zerreissung des Epispors. 

Fig. 5. Zerreissung des Epispors, Aufquellen des Endospors, Sporeninhalt 

noch ungetheilt, hyaline Stelle am vordem Pol gebildet. 
Fig. 6. Beginn der Theilung des Sporeninbalts [^ Stunden später als Fig. 5). 
Fig. 7. Vollendete Zweitheilung des Sporeninbalts (1^4 Stunden später als 

Fig. 6). 
Fig. 8. Das getheilte Sporenplasma ist bereits von einer GallerthQllc umgeben. 
Fig. 9. Weitere Entwickelung der Oospore; Viertheilung des Inhalts; die 

vier Zellen vom Rücken gesehen (3 Stunden später als Fig. 7). 
Fig. 10. Dieselben von der Seite gesehen. 
Fig. 11. Dieselben von unten gesehen. 
Fig. 12. 8zelliger Complex von hmten, 
Fig. 13. derselbe vom vordem Pole gesehen; die Buchstaben bezeichnen in 

beiden Figuren die nämlichen Zellen. 
Fig. 14. IGzelliger Complex vom vorderen Pole gesehen. 
Fig. 15. Derselbe vom hinteren Pole gesehen. 
Fig. 16. Eine Spore mit IGzelligem Complex, das Epispor haftet noch am 

Endospor. 
Fig. 17. Sporeninhalt in 64 (?) Partien zerklQflet, in der Mitte noch eine 

kleine Lücke, dem vorderen Pole entsprechend. 
Fig. 18. Ovale, aus über 100 Zellen bestehende junge Familie. 
Fig. 19. Junge Familie, die eine ausnalimsweise grosse Lücke zeigt. 
Fig. 20. Jugendliche, noch bräunlichgrün gefärbte Familie, innerhalb des 

Endospors bereits beweglich. 



Untersuchungen über Bacterien. 

vn. 

Ache über die Infection mit Microcooous prodigi< 

Von 

Dr. A. Wemich, 

Universitatsdocenten in Berlin. 



1. AIb ich Anfangs März d. J. das pflanzenphysiologische Institut 
in Breslau aufsuchte, um während der Ferienwochen unter der Lei- 
tung des Herrn Prof. Ferd. Oohn mir einige Uebung im Experi- 
mentiren mit Bacterien anzueignen, wollte ein günstiger Zufall, dass 
im Institut reiches Material zur Anlage von Gulturen des Micro- 
coccus prodigiosus Cohn (Morien prod, Ehrbg.) vorhanden war. 
Herr Prof. Cohn stellte — mit Hinweis auf die ausserordentlichen 
Yortheile, welche grade dieser Organismus Untersuchungen über Art 
und Weise der Infectionen gewähren könnte — mir dasselbe zur 
Disposition und schlug mir die im Wesentlichen nachstehend benutzte 
Methode der Untersuchung vor, bei deren Ausführung mich auch Herr 
Dr. Eidam freundlichst unterstützte. 

Vor zehn Jahren hat J. Schröter mit gleichem Material syste- 
matische Versuche angestellt und dieselben in diesen Beiträgen 
(Bd. I. Heft II. 109) veröffentlicht. Seine Arbeiten fassten vornehm- 
lich die chromogene Eigenschaft des Micrococcus in's Auge, geben 
aber auch für die Auffassung seiner Lebensbedingungen einige werth- 
voUe Anhaltspunkte. Mir war es um die Beantwortung folgender 
Fragen zu thun: 

1. Auf welche Weise findet bei M, predig iosus die Uebertragung 

der Keime statt? 
3. Durch welche Mittel und Vorkehrungen werden die Keime 
zerstört oder die Folgen der absichtlichen Uebertragung auf- 
gehoben? 
Es handelte sich, mit anderen Worten, um den Modus der Infection 
und um die Vernichtung der inficirenden Keime. Einige Vorversuche 
über die allgemeinen Eigenschaften des Micrococcus prod, und über die 
Auswahl des vortheilhaftesten Nährbodens mögen als Einleitung dienen. 
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I. Vfle verhält sich Mlerococcus prodlglosiw in seiaem NlhrbodeBl 

2. Trägt man einen kleinsten Tlieil des rotheo Schleimet einer 
älteren Micrococcnscultar in der Art auf die Fläche eines nenea 
Nährbodens auf, dass man durch sorgfältiges Verstreichen die rOth- 
liehe Färbung fast unsichtbar macht, so zeigt die neu infioirte Fliehe 
bei einer Zimmertemperatur von 18" C. in den ersten 12 Stunden 
keine mit blossem Auge sichtbare Veränderung. I>a8 früheste 
Zeichen der gelungenen Ueberimpfung konnte ich 15 Stunden 
nach dem Zeitpunkte derselben mittelst Lonpe auf der sehr glmtten 
und reinen Oberfläche einer gekochten Kartoffel entdecken. Naeh 
24 — SO Stunden treten an vielen Stellen gleichseitig tosaerst 
kleine (0,3 — 0,5 mm grosse) rosenrothe oder etwas hellere Tröpf- 
chen auf, die bis zur Grösse von 3 — 4 mm anwachsen, dann aa- 
sammenfliessen und im Verlauf von 60—72 Stunden dnreh immer 
noch nachschiessende Tröpfchen zu einem continnirlichen üeber- 
zuge der ernährenden Fläche umgewandelt werden *)• Farben- 
nüance, Dicke, Unregelmässigkeiten in der Eutwicklnng desselbea 
hängen von einer Reihe äusserer Momente ab, von denen wenigateas 
einige mit solcher Regelmässigkeit auftreten, dass sie bei Bespreehnag 
der einselneu Nährmaterialien erwähnt werden sollen. 

Das Mikroskop löst mittelst starker Vergrössernngen (Herta* J. XII.) 
den rothen Schleim in unzählige, ganz dicht zusammenliegende, ephtro- 
cllipsoidische Körperchen auf, welche chagrinartig den rOthlichea 
Schicimtropfen erfüllen. Die Körperchen sind alle vollkommen 
gleich gross und gleich geformt und zeigen keinerlei Bewegnngea. 
Die schon von Schröter ausgesprochene Vermuthnng, dass die 
Körpercheu selbst nicht die Träger der rothen Färbung seien, dass 
vielmehr das Pigment nur in den sie umgebenden Schleim seeemirt 
sei, theile ich vollkommen, obgleich ihr Beweis auf einige Sehwie- 
rigkciten stösst. Macht man durch die Grenze des Kartoffelnfthr- 
bodens und der aufgetrockneten Micrococcuswuchernng einen mikros- 
kopischen Schnitt, so zeigt sich, wie an der Oberfläche die Kttr- 
perchen massig in deutlich gefärbten Wolken aneinander liegen. 
Sie dringen aber auch in ihren Nährboden ein: Microeoe- 
cus-Häufchen umlagern netzartig die Kartoffelzellen, indem sie in der 
durch das Kochen aufgeweichten Intcrcellularsubstans bis sa deren 



M Im Sommer bei einer Zimmertemperatur von 22 — 27*^0. find die Nlhr- 
flär!u'fi (Knrtotlelfieliciben) sehuii uacli 20 Stuudcii gleiehmässig mit rothem 
Ueber/ii^e bedeckt. Goha. 
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vierter nnd fönfter Schicht sich entwickeln. Diese tief eiogedmo- 
genen Micrococcenhäafcheu erschienen stets farblos; doch Hess sich 
nicht mit Sicherheit entscheiden, ob die Färbung wegen der gerin- 
geren Mächtigkeit der Schicht unkenntlich wnrde, oder ob wirklich 
die von der Luft abgeschlossenen, ins Innere der Rartoffel vorge- 
drungenen Massen einer röthlichen Farbe entbehrten. — Ein gewis- 
ses Interesse gewährten derartige Durchschnitte noch gleichzeitig 
durch die Aehnlichkeit unserer Micrococcen und ihres Verhaltens 
zur Kartoffelsubstanz mit in die tieferen Gewebsschichten der Schleim- 
haut vordringenden Diphtheriekeimen. 

3. Der Micrococcus prodigiosus greift seinen Nährboden in sehr 
energischer Weise an; auf vorwiegend amylumhaltigen Substanzen 
wie auf eiweiss- und kleberhaltigen Materialien vegetirend erzeugt er 
den charakteristischen Geruch, welcher seine Bildung stets beglei- 
tet: den sehr prägnanten und unverkennbaren, von Gohn auch durch 
Saizsäure-Reaction constatirten Trimethylamingeruch. Erst wenn nach 
einer Entwicklung von 100 — 120 Stunden BacUrium Termo den 
Micrococcus prod, verdrängt und die Nährfläche mit einer oft 2 — 3 mm 
dicken Schicht gelblicher Schmiere Überdeckt, so dass die rothe Fär- 
bung bis auf Spuren verschwindet, stellt sich auch Seitens dieser 
Substanzen ein starker Fäulnissgeruch ein. — Der Farbstoff liefert, 
wenn man trockne oder feuchte mit Micrococcus prod, bedeckte Kar- 
toffelscheiben durch Alkohol extrahirt, eine schön carmin- bis rubin- 
rothe Tinktur, deren charakteristische Eigenschaften von Schröter 
in der bereits angeführten Arbeit erschöpfend dargelegt sind. Auf 
besonders Üppigen und reinen Gulturen des M, prodigiosus^ wenn 
derselbe in dichter gleichmässiger Schicht die ganze Oberfläche des 
Substrats überdeckt, zeigt er eine andere merkwürdige Eigenschaft, 
auf welche mich Dr. Eidam zuerst aufmerksam machte. Sie be- 
steht in einem grüngoldenen metallischen Glanz der dunkelblutrothen 
Gulturen, der sehr intensiv sein kann, mit dem Schimmer aufge- 
trockneten Fuchsins die grösste Aehnlichkeit zeigt, von mir nur auf 
Kartoffeln erzielt wurde und noch nicht beschrieben worden ist. 

4. Um einen für die eigentlichen Versuche besonders geeigneten 
Nährboden zu ermitteln, wurden die Vorversuche 1 — 22 angestellt, 
in welchen absichtliche Uebertragungen gut gelungener Gulturen auf 
feuchtes Filtrirpapier, GoUodium, feuchte Watte, Stärkekleister, Reis- 
brei, Kartoffeln in verschiedenem Zustande, Mohrrüben in verschie- 
denem Zustande, Eiweiss und Eigelb ausgeübt wurden. Die Ent- 
wicklung fand im Brutofen bei 30— 35''G. sUtt. 

Die Uebertragungsversuche auf die drei zuerst genannten Medien, 
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sowie auf bloss in kaltem Wasser aufgequollenen Reis, anf rohe 
Kartoffeln, auf rohe Mohrrüben, auf ungekochte Eibestandtheile aehln- 
gen constant und ohne Ausnahme fehl. 

Stärkekleister nahm die Infection an und seigte naeh 30 bis 
36 Stunden einen sehr dünnen carmoisiurothen Uebenug, der aidi 
hier und da zu etwas dunkler gefärbten Streifen verdiehtete. Eine 
im Laufe der nächsten 24 Stunden stattfmdeude Verbreitung bestand 
nur in einem geringen Saum, dessen Ränder ebenfalls etwas dunkler 
gefUrbt erschienen. Nach 72 Stunden hatte der Kleister meistens 
bereits den charakteristischen sauren Geruch angenommen und die Mi- 
crococcus-Entwicklung stand vollkommen still, war auch dnreh Znsati 
erprobter Bacterien - Nährlösung (saures phosphors. Kali, icbwefels. 
Magnesia riä 1,0 — neutrales weinsteinsaures Ammoniak 2,0 — Chlor- 
calcium 0,1 — Aq. destill. 200,0) nicht wieder zu erwecken. 

Reisbrei erschien bereits nach 30 Stunden deutlich infielrt 
Der rothe Ueberzug, der wie bei Stärke eine karmoisin- oder pfir- 
sichblüthfarbene hellere Nuance zeigte, umwuchs die einsein ans deoi 
Brei ragenden Reiskörner und nahm auf den unteren Flächen derselben 
einen etwas dunkleren Farbenton an. Die Ausbreitung in die Fliehe 
schien auch hier (vielleicht durch Austrocknung) beschränkt; des 
Uebergiessen mit der angeführten Nährlösung führte jedoch noch nm 
fünften Tage eine weitere Ausbreitung herbei. Der sich entwickelnde 
Geruch muss als Modergeruch bezeichnet werden; er ist wohl der 
Entwicklung anderer Organismen zuzuschreiben. 

Eiweiss und Bigelb werden in rohem Zustande von Micrth 
COCCU8 prod, nicht angesteckt. Gekocht nehmen sie ihn begierig an 
und zeigen schon nach 24 Stunden grössere blutrothe Tropfeni die 
stark über die Oberflächen emporragen. Im Eigelb dringen die Keime 
in die Tiefe vor soweit die Substanz noch gelockert ist; anf der 
Fläche des Eiweisses trat bereits im Lauf der nächsten 24 Stunden 
eine Degeneration der Culturen ein, indem dieselben sich mit einem 
sehr feuchten, nur noch schwach röthlichen Hof umgaben, weleher 
ein unzuverlässiges Impfmaterial lieferte: Zwei Drittel der mit dem- 
selben versuchten Kartoffel- Infectionen schlugen fehl. Mit der fort- 
schreitenden Verwässerung der auf Eiern angestellten Culturen schlng 
auch der Anfangs deutliche Trimethylamingeruch in einen (sehwa- 
chen) Fäulnissgemch um. 

Mohrrübenschnittc sind ungekocht gegen Micrococcus prodm 
immun. Gekocht entwickeln sie ihn innerhalb 24 Stunden in Gestalt 
eines röthlichen glasigen Schleimes, der die ganzen Oberflächen Aber- 
zieht un<l ein sehr schönes Impfmaterial liefert. Die mit demselben 
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«nf Kartoffeln «ngestellten Cnlturen zeigten ausnahmslos den oben 
beschriebenen merkwürdigen Metallglanz. Auf den Mohrrfibencnl- 
tnren selbst entwickelt er sich nie; dieselben gingen übrigens sehr 
schnell sn Gmnde und verloren bereits am vierten Tage ihre lieber- 
tragongsfllhigkeit. 

K a r 1 f f e 1 n. Die auffallende Thatsache, dass nnr die gekochte 
Kartoffel die Micrococcns-Infection bereitwillig annimmt, die rohe 
dagegen sich absolut abweichend verhält, veranlasste mich zu einer 
grösseren Anzahl von vergleichenden Versuchen, die durch die leichte 
Beschaffung und Handhabung grade dieses Materials besonders geför- 
dert wurden. Von befreundeter Seite darauf hingewiesen, dass die 
rohe Kartoffel vielleicht einen hindernden Säuregehalt habe (cund. 
hydrochlar,f)j stellte ich zunächst die Reaction beider Zustände als 
eine schwach saure fest. Mehrstündiges Einlegen roher Kartoffeln 
in schwache und starke Lösungen von Natr, carh. machte dieselben 
zur Annahme der «Infection nicht willfähriger. Kochen in starkem 
Essig zerstOile die Disposition der weichgekochten nicht im Gering- 
sten, während allerdings Einlegen in Salzsäure ihre Eigenschaft als 
Nährboden ftlr unseren Microcoecus aufhebt. Wurden mehrere Kar- 
toffelschnitte in starker Natr. sulf.-Lösung, andere in Essig gekocht, 
so zeigte sich nach der Infection in der Entwicklung und im Ge- 
deihen der Cnlturen nicht der geringste Unterschied; — ich muss 
alao die Frage, „ob die Imprägnation mit alkalischen oder sauren 
Flüssigkeiten (abgesehen von der energischen Einwirkung concen- 
trirter Säuren) die Disposition des Kartoffelnährbodens wesentlich 
alterire,^^ — verneinen. Schon Schröter weist auf die Analogie hin, 
welche das Verhalten der Kartoffelnährfläche mit dem verschiedenen 
Widerstände darbietet, welchen die menschlichen Schleimhautflächen 
inficirenden Keimen entgegensetzen; es ist zur Weiterverbreitung, 
zum Wachsthum und zur Vermehrung derselben nicht bios eine Nähr- 
substanz nöthig, sondern dieselbe muss sich auch in einem besonders 
prädisponirten Zustande befinden. Microcoecus prodigiosus ist eben 
kein Parasit, sondern ein Saprophyt; er vermag wie alle saprophy- 
tischen Pilze den Widerstand lebender Gewebe nicht zu überwinden, 
und bedarf neben der Quellung, Lockerung und theiiweisen Auflösung 
der Intercellularsubstanz auch der Abtödtung der Zellen, um sich 
anzusiedeln. — 

Die gekochte und wieder abgekühlte Kartoffel bietet in ihrer 
Schnittfläche den sichersten und bestdisponirten Boden für die Weiter- 
verbreitung unseres Microcoecus dar; an ihr wurden demnach die 
weiteren Versuchsreihen ausnahmslos angestellt. 
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n. Anf welche Webe findet die Uebertragmiig der Keime ¥•■ 

MIcrococens prodiglosns statt? 

5. Es ist weit weniger Sorgfalt nöthig, die Impfung Aossnfülireii, 
als sie zu veimeiden. Wer mit Micrococcus prod. arbeitet, impft 
nnabnichtlich alle disponirten Körper, mit denen er in Rerührnog 
kommt. Keine der gewöhnlichen Vorsichtsmassregein ist hier anit- 
rcichend; ich sehe von so groben Versuchsfchlern ab, etwa Messer, 
die man gereinigt zu haben glaubt, zur Herstellung der Schnitt- 
jQächen zu benutzen; Gefässe anzuwenden, die nach der Entfemnng 
vorheriger Culturen einfach ausgespült wurden; mit den eigenen 
noch so sorgfältig gewaschenen Händen die herzustellenden Ver- 
suchsobjecte zu berühren : unabsichtliche Aussaaten von Micrococcus« 
keimen sind die unausbleiblichen Folgen so grober Vemachllssignngen. 
Aber auch die Fläche des Arbeitstisches, ein neuer Draht, (den 
man im ungeglühten Zustande zur Herstellung der Schnittfläche be- 
nutzen will), das Handtuch, mit welchem man in naiver Ftirsorge 
die zu schneidende Kartoffel fasst, kann verunreinigt sein und durch 
eine der Aufmerksamkeit entgangene vorherige Berührung verschleppte 
Keime aufgenommen haben. Kurz — nach einiger Zeit des Arbeitens 
mit diesen exquisit contagiösen Keimen sieht man sich in derLagSi 
ein System raftinirtester Cautelen auszudenken, durch deren unsb* 
lässig eingedenke Anwendung es allein möglich ist, microcoecus- 
freie Kartoffelschnitte zu erhalten. Dann erst enthüllt sich die 
durch die fortwährenden Infectionen aller in einem Institut ausge- 
stellten disponirten Materialien entstandene Vermnthung, dass die 
Verschleppung der Keime ohne weiteres durch die Luft stattgefunden 
habe, als ein Irrthum, und die Annahme gewinnt an Wahrschein- 
lichkeit, dass die Epidemien von Micrococcus prodlgiosua, wie sie 
in Häusern, Instituten, Strassen, kleinen Orten zuweilen die aufge- 
stellten Speisereste — Kartoffelgerichte, Eiersaiate, gekochtes Fleisch, 
Mehlspeisen und andere breiartige Substanzen — überfallen hmben, 
Hilf unbeachtete Berührungen, auf Verschleppung zurückzuführen seien. 
Mit anerkennenswerther Vorsicht iiussert sich Schröter über die von 
ihm beobachteten derartigen Vorgänge : Von eiuer dem pflanzenphyaiolo- 
gischen Institut im Herbst 1868 eingelieferten, an ihrer ganzen Fläche 
rothgewordenen Kartoff'el wurde G Wochen später das Material sn 
Culturen entnommen, die den ganzen Winter hindurch fortgeführt 
wurden. „Hierdurch schienen sich reichliche Keime in den Insti- 
tutsräumen verbreitet zu haben, denn in der Folge bedurfte es 
nur des Auslege ns von Nährsubstanz, um ziemlich sicher n 
sein, das Auftreten von rother Färbung in kleinen Theilchen su er- 
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halten, die dann beliebig vermehrt werden konnten. Nachdem in 
den letiten Jahren die absichtlichen Cnlturen eingestellt worden sind, 
seheinen sich die Keime ganz verloren zu haben/' Fflr die Frage 
oaeh der Verbreitung inficirender Keime dnrch die Luft schien mir 
eine relativ vollständige Feststellung des Verbreitungsmodus, dem 
unser Miorococcua unterworfen ist, so wichtig zu sein, dass ich die 
folgenden 28 Rxperimente ausschliesslich dieser Untersuchung wid- 
mete. Es dflrfte eben kaum einen Organismus geben, dessen Ueber- 
pflansnng — wenn gelungen — sich so prägnant und zweifellos docu- 
mentirt, wie dies beim Micrococcus prod. der Fall ist Die Unter- 
snchnng eines einzigen Krankheitsgiftes, welches in gleicher Rein- 
heit and Sicherheit die Spuren seiner Weiterverbreitung verfolgen 
Hesse, würde über die Fragen „Miasma oder Contagion^ manche Auf- 
kllrnng verschaffen. 

6. Die Voraufgabe, nicht da zu inficiren, wo man nicht inficiren 
wollte, wurde auf folgende Weise gelöst. Die 15 Minuten gekochte 
Kartoffel wurde aus dem siedenden Wasser mit einer geglühten Zange 
herausgenommen, auf ein reines erhitztes ^ ) Becherglas gelegt, mit 
erhititar Watte umstopft, um fest zu stehen und dann mit einem 
neuen geglühten Draht durchschnitten; der zum Versuch dienende 
Theil fiel, ohne dass auch nur seine Schale berührt worden wäre, 
nach Entfernung der erhitzten Watte mittelst geglühter Zange von 
selbst In das Becherglas hinab. Auch dieses letztere wurde beim 
Schneiden nicht mit den Händen direct, sondern nur, nachdem sie 
mit erhitzter Watte armirt worden waren, berührt. Auf diese Weise 
gelang es, Kartoffelscheiben zu erhalten, die bei Brutwärme von 
jeder unbeabsichtigten Cultur ausnahmslos frei blieben; an ihnen 
lieMen sieh die Fragen nach der Wirkung des Contactes und nach 
etwaiger Infeetion durch die Luft lösen. 

7. Contaet Feuchte Beschaffenheit und Reibung 
der gegenseitigen Flächen sind für die Uebertragung des Microcoo- 
cus von einem inficirten auf ein neues Kartoifelstück Bedingung. 
Während auf einer ausgetrockneten Fläche auch das Bestreichen 
mit feuchter Impfmasse keine Wirkung erzielte, erfolgte, wenn man 
eine alte Mierococcencnltur mit einem normal feuchten Stücke zusam* 
menlegtCi die Uebertragung auch durch die minimalen Reibungen, 



1) Wemi mehrfach vom Erhitzen verschiedener Gegenstände — Beclier- 
gläaer, Watte etc. — die Rede ist, so wird darunter ein 10 — 15 Min. langer 
Aufenthalt dieser Gegenstände im Gasofen bei einer Temperatur von 130 — 150^ C. 
verstanden; Zangen und Drähte wurden in der Gasflamme geglüht 
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welche in cineni bcf^anp^enen Zimmer fltets unvermeidlich sind; die 
frischgcRchnittehe K.irtofrel p:ab nm RcrUhrungapunkto genflgende 
Fenchtigkcit ab, uro den entsprechenden Theil des eingetrockneten 
Micrococcus-Ueberzuges aufzuweichen. Die so erzielten Inßcirnngen 
waren jedoch beschränkt nnd unkraftig. Sehr üppig wurden sie, wenn 
man die Stücke mehrere Male an einander rieb; ausreichend für die 
contagiOse Uebertragung auch das Wischen und Reiben der frischen 
Kartoffelstttckc auf den Glas- und Tischplatten, auf welchen mit 
Micrococcus-Material gearbeitet worden war. Instructiv war für diese 
Art der Infection die Fläche einer Kartoüel, welche, auf dem Ar- 
beitstisch mit der Fläche gewischt, alle die Organismen in gleich- 
zeitigen Cnlturen zeigte, welche im Verlauf derartiger Arbeiten auf- 
zutreten pflegen ' ). 

Um die verschiedenen Arten des Contactes noch näher xu ver- 
gleichen, wurden drei Versuchsreihen angestellt, welche die Znfill- 
ligkeiten der unbeabsichtigten Infection darthun sollten. An drei 
Arbeitsplätzen, an welchen mehrere Tage mit Micrococcus-Mate- 
rial stark manipulirt worden war, wurden je drei in oben beschrie- 
beuer Art infectionsfrei vorbereitete Kartoffei flächen in Becheigläsern 
aufgestellt: die erste auf der Platte dcB Arbeitstisches einige Male 
leicht angewischt — die zweite mit einem Giasdeckel gOBchOtat, 
auf dessen untere Fläche Micrococcus-Impfschleiro anf ge- 
trocknet war, — die dritte nur der Berührung mit der Lnft 
ausgesetzt und vor Vertrocknung durch eine Wasserschicht {Aq. 
(lest. — vorher gekocht) am Boden des Glasen geschützt. Die gewiseh- 
ten Kartofl'eln zeigten sämmtlich nach 30 — 36 Stunden das Aufgehen 
punktfurmiger Cultureu auch bei gcwühniichcr Slnbenwänne, die 
mit dem beschmierten Deckel verBchenen blieben bei dieser Tempe- 
ratur frei ; im Wärmekasten jedoch, wo sich der aufsteigende Wasser- 
dampf an der Glasfläche zu Tropfen verdichtete, weichten diese 
Tröpfchen die Impfmasse auf und bewirkten minimale aber deutliche 
Inf«*ction (wie sich aus dem Verhalten des MknicorcHa zum Wasser 
zelten wird, mussten die Tröpfchen hcralifallcn, bevor die Keime 
zur Auflösung im Wasser gebracht waren). — Dagegen blieben 
die der Laburatorium-Luft ansgesctzteu Flächen absolnt 
frei. Auch die zahlreichen, in dem den Miciococcen-Culturen die- 
niMiiIen Brutofen aufgestellten Nährfläeheu wurden durch die Lnft 
dcKselben nicht infleirt. 
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8* Laftflbertragang. Die den gewöhnlichen Bewegongs- 
momenten unterworfene Lnft Übertrag also die in ihr möglicherweise 
befindlichen Keime nicht. Es mosstCi nm dieser Thatsache eine 
Erklinmg hinanftlgen zu können, vor Allem ermittelt werden, ob 
eine Lnfl, welcher direct Keime in grösserer liasse dargeboten wurden, 
positivere Besnltate herbeiznfahren im Stande wäre — und ob es 
etwa nur stärkerer Luftbewegnng bedflrfe, nm die in der Zimmerluft 
vermutheten Keime an einem wirksamen Contact mit der exponirten 
Nährfläehe zu bringen. 

Für die hierauf gerichteten 23 Versuche erwies sich die Arz- 
berger- Znlkowskysche Wasserstrahl - Luftpumpe von B ö h m e ^ ) in 
Brflnn vorzflglich brauchbar. Mit dem Zuleitungsrohr an den 
Hahn einer Wasserleitung angeschraubt bewirkt dieselbe in dem 
Lnftsangerohr einen beträchtlichen negativen Druck und saugt eine 
Quantität Luft ein, deren Volumen man an dem aus dem dritten, 
dem Ausflussrohr wieder abströmenden Wasser direct messen kann* 
Der Wasserstrom wurde durchschnittlich so stark gewählt, dass 
in 10 See 0,5 Liter Luft, also in einer Stunde 180 Liter Luft 
durch den Apparat gesogen wurden. Das Luftzuleitungsrohr 
wurde durch eine Glasgabel doublirt, so dass an jedes Zweigrohr 
derselben Apparate, welche von der aspirirten Luft durchströmt 
werden sollten, befestigt werden konnten. Diese Apparate waren, 
in unserem Falle, Systeme von mehreren cylindrischen Oläsem 
(L !!• IIL), durch deren festschliessende Oummipfropfen Glasröhre 
traten, welche das Durchtreten der Luft durch die einzelnen Cylin- 
der vermittelten. Das Glasrohr des am meisten von der Luftpumpe 
entfernten Gylinders (I.) mündete, gegen das Eindringen fremder 
Keime am äusseren Ende durch einen Wattebausch geschützt, in den 
Luftraum des Zimmers^ das andere Ende reichte bis auf den Boden 
dieses „hinteren^ Cylinders (I.). Dicht unter dem Verschluss des 
letiteren begann ein zweites Glasrohr, welches, zweimal rechtwink- 
lig gebogen, schliesslich in den zweiten „vorderen^ Gylinder (IL) 
hinüber leitete, und zwar auf den Boden desselben. Wenn es im 
Ghinge der Versuche lag, konnte diesem Gylinder mittelst einer glei- 
chen Vonrichtung nun noch ein dritter (III.) angefügt werden; mei- 
stens ging sein unter dem Pfropf ansetzendes Ausgangsrohr in einen 
Zweig der Glasgabel über« So passirte der Luftstrom gleichzeitig zwei 
resp. drei jener Glascylinder, indem er stets den Boden des äusser- 
sten derselben (I.) zuerst erreichte, ihn durch das Ausgangsrohr 



1) Vergleiche die folgende Abhandloog p. 121. 
ColiB, BcUrif« rar Biologie dttPflanien. Band Ul. lief i L ^ 
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verliess, auf den Boden des vorderen (IL), resp. vordersten 61a- 
8CR (III.) geleitet wurde nnd anf diese Weise alle in den Ollaem 
ihm exponirtcn Gegenstände scharf bestrich. Die hinteren Cylinder (L) 
worden mit Infectionsmaterial, die vorderen (II.) mit infectionsfthi- 
gen gekochten Kartoffelstacken gefüllt. Es braucht wohl kaum 
bemerkt zu werden, das8 die Präparation nnd Aufstellung des mm 
inficirenden Materials unter aller erdenklichen Sorgfalt unter den 
beschriebenen Cautclen erfolgte, und dass der regelrechte Oang des 
Luftstroms durch zeitweilig am hintersten Ende des Systems ange- 
ftlgte Wassercylinder controlirt wurde. 

9. a) Bewirkt der über feuchte stark entwickelte Microcooau' 
culturen geleitete Tjuftstrom Keimübertragung auf vorgelegte Näkr^ 
flächen! - Zur Entscheidung dieser Frage wurden in 7 Versnehen 

in den hinteren Cylindern (I.) ausgebildete ganz mit rothem Sehleim 
Überdeckte Kartoffelstücke, im vorderen intakte Scheiben gekochter 
Kartoffel angebracht und der Luftpumpen apparat 2 Vi — 8 Standen 
lang in Thätigkeit gesetzt. Auf dem Inhalt von 6 (vorderen) Oll- 
Sern, welche intaktes Material enthalten hatten, fanden sich rothe 
Pünktchen in verschiedener Zahl — drei, vier bis acht, — welche 
grösstentheilfl an den unteren, dem vom Boden aufsteigenden soge- 
leiteten Luftstrom zugekehrten Flächen der Kartoffelscheiben sassen. 
In einem nur auf 2 Vi Stunden ausgedehnten Versuche Hessen sich 
auf den Scheiben des vorderen Glases rothe Pünktchen schlechter- 
dings nicht aulHiidcn. 

10. b) Ist ein starker Luftstrom im Stande^ von einer Monate 
lang eingetrockneten Cultiir Partikeln mit sich fortzureissenf — Bei 
drei Versuclicn, in welchen sich der Luftpumpe zunächst Gläser mit 
empfänglichem Material, hinter jedem derselben ein Cylinder mit 
alten fest ziisammengetrockneten Kartoffelscheibcn, auf deren Fliehe 
Micrococcus-Culturen eingetrocknet waren^ befanden, blieben die vom 
Luftstrom bestrichenen frischen Stücke vollkommen — auch naeh 
4 — ötägigera Aufenthalt im Brutofen — von rothi^n Pünktchen freL 

11. c) Kommt e.iu4' Infevtion zu Start de, trenn der ansteckende 
Stnß' in Pvlcerforiii dejn Luftstruin dargeboten wird? — Es wurde 
in vier Versuchen der Hoden des hinteren Cylinders mit einer 2 — 3 mm 
hohen Schicht abgcniäpelten Pulver«; von einer getrockneten Gnltnr- 
tiächo überdeckt, der vordere Cylinder in gewohnter Weise mit Kar- 
toffelHtücken «gefüllt, nach 3 — 5 stündiger Thätigkeit des Apparats 
dir zu inficirenden Gefässe in den Brutofen gebracht. Hier zeigten 
sich schon nach 15 — 18 iStunden auf den oxponirt gewesenen Nähr^ 
liäcliL'u einzelne rothe Pünktchen, und wuchsen auf zwanaig nnd 
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mehr an. Sie saesen, wie bemerkt zu werden verdient, meistens 
anf der dem Verschlnss des Olases zugekehrten oberen Fläche der 
Seheiben. 

12. d) Ist eine continuirliche Feuchterhaltung der durchgesaugten 
Luft im Stande, das Ablösen inßcirender Keime van frischen (einen 
Schleimiiberzug bildenden) Micrococcus-CuUuren vollständig zu hin- 
dern? — Die znr Lösung dieser Frage unternommenen Versuche 
wurden so angestellt, dass am entferntesten von der Luftpumpe zwei 
mit Wasser gefQllte Cylinder Platz fanden, durch welche der Luft- 
strom also zuerst hindurchtrat. Jedem Wassercylinder schloss sich 
ein, mit feuchter Micrococcusschicht überdeckte Kartoffelstücke ent- 
haltender Cylinder an und diesem war je ein in gewohnter Weise 
mit disponirtem Material gefülltes OeßLss vorgesetzt. Das Ergebniss 
der so angeordneten drei Versuche war nicht ganz leicht zu ermit- 
teln, bei einfacher Besichtigung nach 42 — 70 stündigem Aufenthalt 
im Brutofen erschienen die exponirten Stücke unverändert Erst 
nach sehr genauer Durchmusterung jeder einzelnen Fläche Hessen 
sich in jedem Cylinderinhalt 2 — 3 ganz schwach markirte rothe 
Pünktchen auffinden. 

13. e) Hindert eine Einschaltung von Watte in dem vom infi- 
cirenden zum exponirten Material gehenden Luftstrom die üeber- 
iragungf — Da durch Einbringung der Watte in die verbindenden 
Glasröhren stets luftdichte Verstopfung derselben herbeigeführt wurde, 
suchte ich zuerst die Bedingung des Experimentes so zu erfüllen, 
dass ich den mit inficirendem Material gefüllten Cylinder in einen 
grösseren Cylinder brachte, des ersteren Ausgangsrohr in eine 1,5 Cm. 
dicke Watteschicht münden Hess und im oberen durch ein Drahtnetz 
(und die Watteschicht) vom Infectionscylinder abgegrenzten Raum 
des grösseren Gef^ses die zu inficirenden Kartoffelscheiben placirte. 
Durch die schwierige Manipulation war indess eine unbemerkte Ver- 
schiebung der Watteschicht erfolgt, so dass eine kleine freie Pas- 
sage für den von unten aufsteigenden Luftstrom entstanden war, in 
deren Umgebung bereits nach 15 Stunden rothe Pünktchen an den 
exponirten Stücken auftraten. — Es wurden dann weitere Versuche 
in der Art aufgestellt, dass zwischen die mit Micrococcus (auf feuch- 
ten Fliehen oder in Pulverform) gefällten und die zu inficirenden 
Cylinder ein solcher mit loser Watte eingeschaltet wurde. Bei die- 
ser Anordnung blieben die vorderen Cylinder ausnahmslos frei. 

14. f) Bewirkt die unmittelbar aus dem Laboratorium aspirirte 
Luft Infectionf — Die mit Kartoffelstücken gefüllten Gläser, welche 
24 — 3| — 5 Stunden von einer direct aus dem Zimmerraum ««^VtSx- 
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ten Laft bestrichen wurden, zeigten keine auf Infection deutende 
Veränderung des in ihnen enthaltenen Materials. 

(Die negativen Ergebnisse wurden durch iängereui mindestenB 
5tägigen Aufenthalt der Cylinder im Brutkasten sicher gestellt.) 

15. Die aus obigen Versuchen sich ergebenden Sehlassfolgermi- 
gen sind besonders mit Rücksicht auf die von Naegeli in seinem 
Buche über die niederen Pilze und ihr Verhältniss zu den Infections- 
krankheiten ausgesprochenen Theorien von allgemeiner Bedentangi so 
dass ich dieselben in einigen präcisen Sätzen zusammenznstellen 
nicht unterlassen will: 

Ein starker contiuuirlicher Luftstrom, der eine mit MicrococcuM 
prodigiosus überzogene Oberfläche bestreicht und von da über dU- 
ponirte Nährflächen geleitet wird, reisst trotz der zwei rechtwink- 
lichen Krümmungen des Verbindungsrohres, wie unsere Anordnung 
sie mit sich brachte — Keime fort und setzt sie auf den exponirten 
Nährflächen ab. Und zwar findet dies statt, wenn die mit If. pro- 
digioaus überzogene Oberfläche, wie das unter natürlichen Verhält- 
nissen der Fall ist, feucht und der Luftstrom trocken ist, schwieriger 
und in geringerem Maasse, wenn derselbe feucht erhalten wird. Am 
leichtesten gelingt die Uebertragung der Keime, wenn dieselben dem 
Luftzuge in Staubform dargeboten werden. Dagegen werden von 
einer Oberfläche, auf welcher M. prodigiosus fest aufgetrocknet ist, 
keine Keime losgerissen. Ebenso wenig überträgt die gewOhnlicke 
Bewegung der Luft des Zimmers Infektionskeime, auch wenn in dem- 
selben sich Micrococcus-Cultnren befinden. Auch durch Watte wird 
die Uebertragung von Micrococcuskeimen durch die Luft verhindert 
unter Verhältnissen die sonst Infektion veranlassen würden. Contakt 
mit feuchten Micrococcusmasscn dagegen bewirkt sofort Infektion. 

III. Welche Mittel und Yorkehningen zerstören die Keime 
des Microeoccos prodigiosns oder heben die Folgen der absiehtllehea 

Uebertragung auf { 

16. Die Bemerkungen von Schröter, dass der Zutritt von Lieht 
für die Entwicklung des Micrococcus ohne Bedeutung sei, dass er 
andererseits nur bei Luftzutritt gedeihe, konnten unsere auf die- 
sen Punkt gerichteten Versuche lediglich bestätigen. Dagegen erge- 
ben dieselben hinsichtlich der Temperatur einige Abweichnngen. 
Die gewöhnliche Zimmertemperatur (des Monats März) hielt die Eni- 
Wicklung der Cnlturen wesentlich auf, so dass erst nach 60 Stunden 
unter ihrem Einfluss ein deutliches Angehen derselben erfolgte, wäh- 
rend zu gleicher Zeit geimpfte und im Wärmekasten (35^ C.) untei^ 
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gebrachte Stflcke schon nach 30 — ja anweilen schon nach 20 Stan- 
den lebhafte Entwicklung zeigten; mit anderen Worten: die Inen- 
bationsaeit wird durch eine anf 12 — 15^ herabgeminderte Tempera- 
tur auf mindestens das Doppelte verlängert. — Die Vernichtungs- 
temperatnr ftlr den Micrococcus prodigiostis liegt zwischen 68^ 
und 80^ G. trocken: während Stflcke, welche im Gasofen 10 — 15 Min. 
lang der ersteren ausgesetzt wurden, noch gutes Impfmaterial liefer- 
ten, waren bis auf 78^ und 80^ erhitzte nicht mehr ansteckungs- 
Olhig. Das Aussehen der Gnlturen giebt hier keinen Anhaltspunkt, 
da es noch bei viel stärkerer Erhitzung (125^ — 160^) sich nur durch 
eine blanke Kruste von dem anerhitzten Material unterscheidet, ohne 
dasB in der Farbennflance oder im mikroskopischen Bilde eine Ver- 
änderung eingetreten wäre. — Bei gelinder Wärme eingetrocknet, 
behalten die aufbewahrten Culturen ihre Keimfähigkeit Monate lang. 
So waren meine ganzen Impfungeu mit einem Material bewerkstel- 
ligt, das bereits im October 1878 getrocknet worden war. — Wird die 
Schnittfläche der gekochten Kartoffel im heissen Zustande geimpft, 
so zeigen die entstehenden Cnltaren ein kflmmerliches und fleck- 
weises Aussehen. 

17. Wasser erweist sich im heissen und kalten Zustande der 
Vermehrung des Micrococcus- feindlich, indem es ihn vom Nährboden 
löst und fortspült. Legte man gut entwickelte feuchte Culturen 
20 — 36 Stunden in kaltes Wasser, so zeigten sie, herausgenommen, 
noch einen leichten pfirsicbfarbenen Schimmer, in welchem fortpflan- 
zungsfiUiige Keime nicht mehr enthalten waren; die so behandelten 
Stflcke blieben auch unter sonst guten Brutverhältnissen steril. Der 
im Wasser zu Boden gesankene leicht rosenfarbene Schlamm enthielt 
ebenfalls keine impfßihigen Keime mehr. Die Auflösung der Micro- 
coccuskörperchen im Wasser lässt sich auch unter dem Mikroskop 
direct beobachten. 

Glycerin conservirt diese Körperchen mehrere Tage (auf 8 Tage 
Zeitdauer beobachtet). — HeissesWasser bewirkt die Abspfllung 
und Auflösung der Culturen in wenigen Minuten. 

Alkohol zieht schnell den rothen Farbstoff aus and macht die 
Körperchen zur Impfung unfähig. Mit Alkohol behandelter Nähr- 
boden nahm zuweilen frisches Impfmaterial noch an und bewirkte 
ein kflmmerliches Angehen desselben. 

Garbolsäure macht nach kurzer Bcrflhrungsdauer sowohl den 
Keim unwirksam, als auch den Nährboden steril. — Kali hyper- 
manganicum bewirkt in 2 — 5% Lösung keine Tödtung des Keims, 
alterirt dagegen die Beschaffenheit des Nährbodens. Salicylsäure 
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schien in verdflniiter Lösung den Nährboden sogar ergiebiger in 
machen, der Keim wurde durch sie nicht alterirt; stärkere wurden 
nicht versucht. — Von anorganischen Säuren erwiesen sich 8a Is- 
und Salpetersäure als absolut tödtlich. 

1 8. Abgesehen von diesen Vemichtungsbedingungen (22 Veranebe), 
deren Zahl ja noch bedeutend vermehrt werden könnte, exiitiren 
für den Micrococcus jrrod. solche in Gestalt anderer niederer 
Organismen, deren Keime, sei es dass sie mit flberimpft wurden, 
sei es dass sie aus der Luft oder den Gefllssen in die Cultnr- 
flächen hineingelangten, ihn nach Verlauf von 5 — 6 Tagen von 
seinem Nährboden verdrängen. Es sind einmal Microcoocua oan- 
diduü und aurantiacus, PeniciUium glaucum, die sich an ein- 
zelnen beschränkten Stellen der Nährflächen ansiedeln. Wird aber 
der Micrococcus prod. nicht am vierten Tage nach der Uebertragang 
durch Eintrocknung fixirt, so beginnt ein schleimig-klebriger, hell- 
wachsgelbor Uebcrzug von den nicht durch Micrococcus bepflansten 
Stellen aus sich über die ganze Fläche zu verbreiten. Denelbe 
besteht aus reinem Bacterium Temio, welches nach 48^60 Standen 
die rothen Stellen so redncirt, rcsp. unsichtbar gemacht hat, daas 
die ganze Oberfläche des KartofTelschnitts nun schmierig und gelb 
erscheint. Doch stecken unter diesem Schlamm noch immer cnltnr^ 
fähige MicrococcusKeime, wie man sich durch Ueberimpfung einei 
anscheinend rein gelben Klümpchens auf eine frische Kartoffel- 
fläche überzeugen kann. Dieselbe geht dann roth an, — eine That- 
sache, die ohne Controlexperimente wohl im Interesse der polymor- 
photischen Theorie ausgebeutet werden könnte. Wiederholt man 
jedoch diesen Versuch (selbstverständlich unter den Oautelen gegen 
unabsichtliche MicrococcusUbortragung) häußger, so wird man sieh 
bald überzeugen, dass aus noch älteren oder einmal wirklich reinen 
gelben KlUmpchen sich immer nur Bacterium Tertno — anch anf 
ganz frisch gekochten Kartofi'eln — erzeugen lässt, mit anderen 
Worten, dass die verhängnissvolle, meistens nicht en yermei- 
dende Keimvermengung auch hier ihre Rolle spielt. — 
Die vorher erwähnten Organismen — Micrococcus candidus und aimm- 
(iacus^ sowie Ptnicillimn glaucum — lassen es zu, dass die blnt- 
rothon Tröpfchen des J/. prodiglosutt sich noch etwas erhöhen und ana- 
breiten; doch hat sich niemals gezeigt, dass — ebensowenig wie 
gegenüber dem Bacterium Termo — unser Micrococcus diese After- 
wucherungen verdrängt und sein Terrain wiedererobert hätte. 

Breslau, 4. April 187». 



VIII. 

Untersuchnngen über die in der Luft snspendirten 

Bacterien. 

Von 

Dr. Hiflet ans Kiew. 

Mit eiuer Einleitung von Dr. Ferdinand Cohn. 
Qienu Tafel Vll. uod VIIL 



1. Wenn anch schon von vielen Forschem seit Ehrenberg das 
Vorkommen von Pilzkeimen in der Lnft theils direkt nachgewiesen, 
theils ans dem Auftreten von Pilzen auf oder in sich zersetzenden 
organischen Substanzen erschlossen wurde, so ist doch das allge- 
meine Interesse in neuester Zeit erst durch Paste ur auf diese 
Keime, insbesondere die von Hefepilzen und Bacterien, in ihrem Zu- 
sammenhang mit den Fermentationen, gerichtet worden. In seiner 
berühmten Abhandlung Aber die organisirten Körperchen in der 
Atmosphäre glaubte Pasteur^) entscheidende Beweise für die An- 
nahme zu liefern, dass alle bei der Gährung und Fäulniss auftre- 
tenden mikroskopischen Organismen, in denen derselbe theils Pflan- 
zen, theils Thiere erblickte, soweit sie nicht in dem fär die 
Versuche benützten organischen Substrat, dem Wasser oder den 
Gefltesen präexistirten, oder durch Verunreinigung hineingebracht 
wurden, noth wendig von Keimen herstammen, die aus der Luft hin- 
eingefallen und durch Abhalten oder Abfiltriren der Luft abgehalten 
werden können. 

Die wichtigsten der durch Pasteur angeregten Untersuchungen 
Ober die organisirten Gebilde in der Luft, deren vollständigste 



1) Pasteur, M^m. s. 1. corpusc. organis^s qui existent dans Tatmosphere. 
Joum. de Chim. et de Phys. 1862. b6t. IIL tom. 64 p. 5. 
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ZosammeiiBtellaiig die Abbandlnog von Donglas CnniiinghAiB 
giobt^), babe ich in meinem Aufsätze „Unsichtbare Feinde in der 
Laft*)^ besprochen. Ich habe dabei hervorgehoben, daas dnreh die 
bisher zur Anfsammiong mikroskopischer Organismen ans der Lvft 
benutzten Methoden im Allgemeinen nur grössere Pilssporen ud 
andere fremde Körper (Algen, Moosfragmente, Pollen, Oewebs&tenk, 
Federn, Stärke, hauptsächlich aber Kieselfragmente) naehgewia- 
sen werden, denen vom hygienischen Gesichtspunkte ans nur eine 
untergeordnete Bedeutung zukömmt, dass sich jedoch über Gegen- 
wart oder Abwesenheit der fQr Fermentationen und pathogene 
Infectionen in erster Reihe in Frage kommenden Bacterien k^ 
sicheres Urtheil durch dieselben gewinnen lässt. Noch weniger 
konnte bisher die Kardinalfrage zur Entscheidung gebracht werden, 
ob die in der Luft etwa suspendirten Bacterienkeime noch entwiek- 
lungsfähig sind, ob sie sich noch vermehren und Fermentwirknngen 
äussern können, oder ob sie nicht durch Austrocknen ihre Keimfä- 
higkeit völlig verloren haben')? 

In der That ist es durch eine Anzahl neuerer ünterrachangen, 
unter denen die von Burdon Sanderson hervorzuheben aind, in 
hohem Grade zweifelhaft geworden, ob die Keime der bei Glhmng 
und Fäulniss sich entwickelnden Bacterien wirklich aus der Lnft 



I) Cunningliam Douglas, Microscopic exaDiination of air. Caicutta. Olue 
Jahresangabc. 1873? 

*) Rode in der dritten allgemeinen Versamnilung deutscher Natorfoneiicr 
und Aerzte zu Breslau am 24. Sept. 1874: abgedruckt in dem Bericht der 
Versammlung p. 138. 

') Die nämlichen Kinwürfe müssen auch gegen die neusten Unterauehia- 
gcn erhoben werden, welche P. Miquel im Obser\'atorium des Park n 
Montsouris bei Paris über die in der Atmosphäre suspendirten organisirieo 
Staubtheilchen angestellt hat. (Les poussÜTCH organisöes tenues en anspcB- 
sion dan8 ratmosphcre, Conipt. rend. hebd. de l'Acad. des sciences. Paria 1878. 
Tom. 86. p. 1552.) Die durch den Trichter eines ASriskops mit einer Oefr 
nung von 0,5 mm Durchmesser hindurch gesaugte Luft setzte ihre Unreiaic- 
keiteu auf einem Plättchen ab, auf dem sich ein Gemisch von Glyoerin and 
Glycose befand. Die as])irirte LuAmcngc konnte vermittelst eines Zählappa- 
rats gemessen werden und betrug etwa 20 Liter in der Stunde» die Zahl der 
organisirten Körperchen variirte von 5<X)— 120,000 für den Rubikmeler JjdL, 
lOOmal grosser als Maddox und Cunningham sie früher gefunden; «e 
variirte nach den Jalireszciten, von Temperatur und Feuchtigkeit hrrinfluit 
Aber diese „Microhes oder microgermcs** waren auch nur „sporea dea Moe^- 
dinces et scmcnccN de nombreuses productions cryptogauiiques, enauite frae- 
tifications de certains Champignons" neben Algen und verschiedenen Fnc- 
menten, auch Eier (!) grosser Infusorien. 
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stammen, oder ob nieht die Infektion anssehliesslich durch das 
Wasser oder durch Contakt mit unreinen Oberflächen stattfindet 

2. Zur experimentellen Lösung der Frage, ob in derLuft ent- 
wicklungsfähige Schisomycetenkeime vorhanden resp. 
nachweisbar seien, habe ich eine andere Methode vorgeschlageni 
nämlich grosse Volumina Luft in Nährflflssigkeiten zu waschen, in denen 
die Keime derselben sich später vermehren und dadurch mikroskopisch 
und selbst makroskopisch zur Wahrnehmung kommen. Der von mir 
früher benutzte Apparat^) bestand aus einer Reihe durch Glas- oder 
Kautschukröhren unter einander verbundener, und mit mineralischer 
Bacteriennährlösung theilweise angefQllter Olascylinder, durch welche 
die Luft vermittelst eines Aspirators hindurchgesaugt wurde, so dass 
die nämliche Luftmenge sämmtliche Olascylinder hinter einander 
durchstreichen und in ihnen die suspendirten Körperchen absetzen 
mnsste, welehe sodann im Wärmkasten zu weiterer Entwicklung 
gebracht wurden« 

Eine sehr vortheilhafte Modifikation dieses Apparats habe ich 
dadurch herbeigefflhrty dass ich als Aspirator die nach Arzberger 
und Zulkowsky*) von Paul Böhme in Brunn construirte trans- 
portable Wasserstrahlluftpumpe verwendete und die Verbindung 
zwischen den Waschcylindem derartig herstellte, dass in jedem der- 
selben ein separater Luftstromi nach Bedarf in verschiedener Nähr- 
lösung, gewaschen werden kann. 

Die genannte Luftpumpe hat vor allen anderen Aspiratoren den 
Vorzug, dass sie einen durch unbegrenzte Zeiten ununterbrochenen 
regnlirbaren Luftstrom gestattet Um denselben in Oang zu bringen 
ist weiter nichts erforderlich, als das Wasserzuflnssrohr mit dem 
Hahn einer Wasserleitung durch einen Kautschukschlauch (bei A in 
umstehender Figpir) in Verbindung zu setzen und den Lufthahn H 
richtig zu stellen, während das Wasserabflussrohr durch einen Kaut- 
schukschlauch bei B in das Becken der Wasserleitung gelegt wird. 

Das Luftrohr D der Wasserstrahlluftpumpe C wird mit einem 
1 em starken Olasrohr in Verbindung gesetzt, welches sich am ent- 
gegengesetzten Ende in zwei gleiche Oabeläste theilt (E). Jeder 
derselben wird durch einen Kantschukschlaucli mit einem Olascylin- 
der verbunden, welcher eine Höhe von 15 Centimeter und einen 
inneren Durchmesser von 3 Centimeter besitzt und mit doppelt 
durchbohrtem Kautschukstopfen verschlossen ist (FF'). Durch die 



1) Beiträge xur Biologie der PflaDzen Bd. J. Heft 3. p. 148. 
*) Anoalen der Chemie und Physik Bd. 176 p. 327. 



tiat Oeffbong des Stopfens reicht ein gndes Glaarobr von 0,S Om- 
timeter DnrchmesBer bis nahe auf deo Boden dea Cylindera («a') ; dnreb 




C. Wa8wrstnlilltift[iiinipf. A. Ziil{'ituii);tirolir iIph WasiiTH. B. AbIeitUB|!»> 

i'i>)ir dcH WüSHcrs. [). Luftaniijiriihr der ].uft]iiiiiipe. K. Halm zur Rcf^li- 

i'iinf; <li'H [.iiflütriiiiiK. E. ClaHftBhi'l. IM'' Wnsrhi'vlimli'r. a.a' I.unH&ugrabr 

(Irr WaKchrylindiT. b.li' ViTtiindiiii^Nr'ulir iiiil dir Lußpiinipe- 

(lieseH drinf^ die von der Luftpmiipo aspirirte Luft in die Cjlindor 
ein. In das andere Loci) wird eine zweimal rcclitwinklig: ^bogana 
GlaarölirG Ton gleichem Dnrchmesaer einf^esetet, weiche direet natar- 
halb des Stoprena mflndct; daa freie Ende dieüer Kühn wird mit 
einem der beidon TiabeiSste (R) dnrch KantBChiili verbunden (bb*)- 
Vermittelst dieser Vnrriclitunß kann die Luft t;'<!i<^''S«>ttg durch iwsi 
Cylinder in vnili); f^lt^ictimHxsigein Strome hindori^iiRCiangt nnd, wenn 
Ectctere mit Plltaaiciceit etwa bis snr llülftu geftlilt worden, glaieb- 
seitif; anch ^ewaarlien werden. Werden zwei Paar so Terbnndeiwr 
Olascylinder dnreh ein« illmliche Glangabel in Verbindung gesetit, 
ao ergiebt diea vier ^IcicIiieitiK für Parallelreranche benntzbare 
Wasch appa rate, liei ItedQrfniaa kann aelbat noch eine grSnora 
Zahl von Oylindcm nach Belleben inaamraenf^eateltt werder, vobd 
allerdinga aorgfXItigc Reenlirung vermittelst Qnelachhlhnen erforder- 
lich iflt. Bei dieser Einrichtnng ist eine Vermischnng der Wmieh- 
flnaaigkeiten benachbarter Cylinder nnmOKÜcli, wie sie Id den fkllhe- 
rvn Apparaten bei directer Cdmmnnication derselben und bei cinigar- 
masaen kräftigem Laftatrom nicht vermieden werden konnte. Hiebt 
minder wird eine gleichm&aaige AnhSnfung der Keime aas der Lnft 
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in den venebiedenen Wasehflflssigkeiten enielt, wihrend bei der frfihe- 
ren Verbindung ein progresaives Abnebmen sUttfimdi da der nftmlicbe 
LnfUtrom mebrere Wascheylinder bintereinander pasairen mnsate. 

3. Herr Dr. Mi fiel, welcber im Sommersemester 1878 in unserem 
Pflanienpbysiologiseben Institut sieb mit Studien Aber Bacterien 
beseb&fUgte, wurde von mir ersuebt mit Hfilfe des eben bescbrie- 
benen Apparats eine zusammenbängende Untersucbung Aber die in 
der Luft entbaltenen Bacterien anzustellen, deren Ergebnisse icb mit 
ibm mikroskopisch geprflft habe. Als Waschflflssigkeiten wur- 
den für diese Versuche gewählt: 

1. Eine mineralische Nibrlösung von folgender Zusammensetzung: 

Saures pbosphorsaures Kali 1 gm 

Sehwefelsaore Magnesia 1 • 

Neutrales weiDSteinsaures Ammooiak 2 • 

Chlorcaldam 0,1 • 

Destillirtes Wasser 200 • 

S. Eäne aehnproeentige Lösung von Malzextract 

3. EUne einprocentige Lösung von Liebig'schem Fleischextract. 

4. Bevor wir unsere Untersuchung begannen, musste dafQr Sorge 
getragen werden, dass die in den benutzten Flüssigkeiten und Appa- 
raten bereits früher vorhandenen Keime, die als primIre Keime bezeich- 
net werden können, getödtet, d.h. dass der Apparat vollständig 
desinficirt werde; als der geeignetste Weg dazu ergab sich eine hin- 
linglich lange Einwirkung einer Temperatur über 100^ G. Folgende 
Vorversnche wurden angestellt, um ein völlig sicheres Desinfektions- 
verfiüiren zu ermitteln* Die Gylinder wurden jeder mit 25 Gramm 
obiger Nihriösungen gefüllt, auf einem schweren Stativ zur Verhin- 
derang des üm£üiens festgebunden und, nachdem die Glasröhren 
durch Kautschukkappen verschlossen, in einem zu % mit Wasser 
geffellten geräumigen Papin'scben Topf 20 Minuten lang gekocht, 
hierauf in den schon früher beschriebenen * ) Wärmkasten gebracht, 
ia welchem sie bei einer Temperatur von etwa 30^ C. längere 
Zeit verblieben. Schon nach drei Tagen zeigten die Gylinder mit 
Malaeztraet und Fleischextract eine deutliche Trübung, die mit der 
mineralischen Lösung dagegen blieben klar. Die mikroskopische 
ünteraaehnng lehrte, dass die Trübung bei den ersteren Gylindem 
auMehliesslieh von Bacillen herrührte. 20 Minuten andauerndes 
Kochen hatte also nicht genügt zur Vernichtung der primären Keime 
in Mala- und Fleisch-Extract, wohl aber war dasselbe ausreichend 



>) Band 1. Heft 2 pag. 196 dieser Beiträge. 
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fDr die mineralisohe Nähriösnog, vermothlich weil in erttereiii nieht 
aber in letzterer widerstandsfühige Bacillnssporen Torhanden wareo. 
Darch sncceasives Vorgehen nach dieser Methode wnrde endlieh 
das Resultat gewonnen, dass snr absolut sichern Desinfektion 
der Apparate, wenn dieselben mit Fleisch- nnd Malaextract ge- 
füllt waren, ein iVs ständiges Kochen im Papin'schen Topf erfor- 
derlich sei. Behufs der Controle wurden fortan die in dieser 
Weise desinficirten Apparate noch mindestens drei Tage im Wlna- 
kasten belassen; von denjenigen, welche auch dann völlig klar 
geblieben waren, konnte angenommen werden, dass sich auch sp&ler 
in ihnen nichts entwickeln werde, nnd nur solche Waschcylinder 
wurden su den ferneren Versuchen verwendet. 

5. Hierauf suchten wir uns darüber Gewisshelt zu verschaffen, ob 
die oben erwähnten Nährflfissigkeiten für dieEntwieke- 
lung der Bacterien überhaupt einen günstigen Boden 
liefern. Zu diesem Zwecke wurden die desinficirten NährlOanngea 
mitRacteriumTermo, verschiedenen Bacillus und anderen Arten geimpft, 
in den Wärmkasten gebracht und nach drei Tagen mikroskopiaeh 
untersucht. Es ergab sich die Thatsache, dass verdünnter Fieieeh- 
und Malzextract im allgemeinen für die Entwicklung aller Baoterien 
ein sehr vortheilhaftes Medium ist, während die mineralisehe Nlhr- 
lösung vorzugsweise nur für die Vormehrung von Bacterinm Termo 
geeignet zu sein scheint. 

6. Hierauf fussend wurden mit diesen drei Flüssigkeiten 
eine Reihe von systematischen Untersuchungen ange- 
stellt, bei denen der obige Apparat angewendet wurde. Darck 
Oeffnung des Wasscrleitungshahnes wurde die Luftpumpe in Thilig- 
keit gesetzt und 24 Stunden lang ohne Unterbrechung die Laft doreh 
die Waschcylinder gesaugt. Das Volumen der gewasclienen Lnft 
Hess sich durch Stellung des Wasserleitungshahns reguliren. Direete 
Messungen in einzelnen Fällen ergaben, dass pro Stunde ciroa 
150 Liter, also in 24 Stunden 2550 Liter Luft hindurch gesaugt wor- 
den. Nach Beendigung des Versuchs wurden die Waschcylinder in den 
oben erwähnten Wärmkasten gebracht und daselbst bis zu 3 Tagen 
belassen. Die Entwicklung von Bacterien Hess sich schon makrosko- 
pisch durch Trübung erkennen; oft bildeten sich schwimmende Hlntehen 
oder Absatz. Blieben die Nährflttssigkeiten innerhalb dieser Zeit klar, 
so trat auch bei längerem Verweilen im Wärmkasten keine Trflbnag 
mehr ein, und die mikroskopische Untersuchung ergab, daaa ai^ 
dann überhaupt keine Bacterien entwickelt hatten. Im entgegen- 
gesetzten Falle wurden vermittelst ausgeglühter Pipetten kleine Proben 
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von Nftbrflflssigkeit heraasgenommen und mit Hartnack, Immersion 
XU. iintersiicht, die Bacterien selbst nach Weigert- Koch'scher Me- 
thode dnrch Methylviolett und Änilinbraun gefllrbt nnd sofort geseichnet. 

7. Um darüber Gewissheit zn erlangen, ob die bei nnsem Versuchen 
sich entwickelnden Bacterien wirklich von Keimen herstammten, 
welche ans der Luft ausgewaschen waren, wurde folgender Versuch 
angestellt: Die geraden zum Eintritt der Luft in die mit Fleisch- 
und Malzextract gefüllten Waschcylinder dienenden Glasröhren wur- 
den mit Watte verstopft, sodass nur solche Luft die Waschflüssig- 
keit durchströmte, welche vorher die Watte passirt hatte. Bei 
Anwendung von gewöhnlicher Baumwollenwatte stellte sich in der 
Regel eine deutliche Trübung ein, die von Bacterien herrührte. Bei 
Anwendung von Watte dagegen, welche durch Salicylsäure, absoluten 
Alkohol oder durch Erhitzen desinficirt worden war, entstand keine 
Trflbnng. Diese Versuche ergaben also, dass die in der Luft ent- 
haltenen Keime durch desinficirte Watte vollständig abfiltrirt werden, 
dass dagegen das Auftreten von Bacterien bei Benutzung eines 
Filters gewöhnlicher Watte auf die in letzterer enthaltenen und 
durch den starken Luftstrom fortgerissenen Unreinigkeiten zurück- 
zuführen sei. In Folge dieses Ergebnisses wurde bei allen wei- 
teren Versuchen jedesmal ein Waschcylinder zum Zwecke der Controle 
eingesehaltet, bei welchem die Luft durch desinficirte Watte filtrirt 
war. Blieb dieser (im Folgenden als Controlcylinder bezeichnet) 
klar, während die übrigen Cylinder, in denen die Luft nicht filtrirt 
wurde, sich trübten, so konnte mit voller Gewissheit an- 
genommen werden, dass die Keime der in den Wasch- 
flflssigkeiten entwickelten Bacterien einzig und allein 
nur aus der Atmosphäre herstammen mussten. 

8. Die Fragen, deren Lösung durch unsere Untersuchungen an- 
gestrebt wurde, waren folgende: 

1. Sind in der Luft Keime von Bacterien vorhanden und lassen 
sich dieselben nachweisen? 

2. Ist es möglich diese Keime zur Entwickelung und Vermeh- 
rung zu bringen und durch welche Methode? 

Beide Fragen mussten gesondert untersucht werden. Denn es 
Hess sich die Möglichkeit denken, dass zwar in der Luft Bacterien- 
keime existiren, dass unsere Methoden aber nicht ausreichen, um 
dieselben aufzufinden, ihre Formen zu unterscheiden und die Medien 
zn wähleUi welche für ihre weitere Entwickelung geeignet sind. 

In der That hatten meine früheren Versuche mit der Luftwäsche') 

1) Beiträge etc. Bd 1. Heft 3. p. 150. 
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das Resaltat ergeben, dass eich in der Regel In den WMehflflstig- 
kciten zwar Hefe and Schimmelpilze, aber nnr auBnahmaweise Bmete- 
ricn entwickelten ; gleichwohl dnrfte ich daraas nicht denSchlnaa liehen, 
dass in der Lnft entwicklungsfähige ßacterien in der Regel flberhaapl 
nicht vorhanden seien, sondern ich wurde zn der Annahme gefUirt| näMMM 
dieselben als leichte und von einer Gallerthttlle nmgebene KOrperchea 
im Wasser nnr mit besonderer Schwierigkeit festgehalten, meiat aber 
von den aufsteigenden Luftbläschen wieder fortgerissen werdeOi 
ohne benetzt zn sein.^ Bei den im Weiteren lu berichtenden Unter- 
suchungen hat sich ebenfalls herausgestellt, dass in der frflher von 
mir allein benutzten mineralischen Nährlösung viel schwieriger 
die Bacterien zur Entwicklung gelangen, als In den Lösangen tob 
Malz- und Fleischeztrakt. Uebrigens ist die Mögliehkeit nicht %m 
bestreiten, dass neben den von uns nachgewiesenen und aar Ver- 
mehrung gebrachten höchst mannigfaltigen Bacterienformen noch eine 
grosse Menge anderer Arten in der Luft suspendirt aeieni die naa 
nur darum entgingen, weil wir fUr sie eben nicht den gflnstigatea 
Nährboden ermittelt hatten. Nichtsdestoweniger glanbe ich anneh* 
men zu dUrfen, dass unser Apparat ein werthvoUes Hilfsmittel ab* 
geben wird, um manche, insbesondere hygienisch wichtige Fragen 
über Reinheit oder Verunreinigung der Luft dnrch lymogcne oder 
pathogene Keime, Wirksamkeit der Desinfektionen, Malaria n. a. w. 
zur Entscheidung zu bringen. 

9. Bei dieser ersten systematischen Untersuchung haben wir nna 
bereits bcmUht, die Lnft von möglichst verschiedenartigen 
Lokalitäten zu untersuchen; von solchen, von denen aninnehmen 
war, dass die Lnft relativ am reinsten, nnd von solchen, von denen 
man vermnthen konnte, dass sie am meisten verunreinigt sei. Ba 
wurde deshalb der geschilderte Apparat in folgenden Räamlieh- 
keiten aufgestellt und in Thätigkeit gesetzt: 

1. Im Arbeitszimmer des Pilanzenphysiologischen Institat8| im 
Hofe und im Kloakenraum des betreffenden Oebändes. 

2. Im botanischen Garten (Waldluft nnd Bodenluft). 

3. Im Operationszimmer der chirurgischen Klinik. 

4. Im Sections Zimmer des pathologischen Instituts. 

5. Im Wenzelschen Krankenhans, in der Station fQr Flecktyphva» 
kranke'). Breslau, Juli 1879. F. Gohn. 

I) Zur Zeit der Versuche bestand in Breslau eine Flecktyphui-Epidemie. 
Samnit liehe Kranke wurden nach dem ausserlialb der Stadt auf freiem Felde 
gelegenen Krankenhaus gcBehafl\. Die Zimmer, in denen die Apparate avfgo- 
»teilt waren, waren mit 5 bis 7 Kranken belegt. 
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Bericht fiber die im Sommer 1878 zu Breslau angestellten 
üntersQchnngen der in der Lnft snspendirten Bacterienkeime. 

Von Dr. Miflet. 

Auf Veranlassang und nntcr Leitung des Herrn Prof. Ferdinand 
Cohn habe ich von Mitte März bis Ende Jnli 1878 eine zusammen- 
hängende Reihe von Untersnehnngen über die in der Luft enthal- 
tenen und entwicklungsfähigen Bacterienkeime angestellt, deren Er- 
gebnisse ich im Folgenden zusammenstelle. Herrn Prof. Cohn, 
sowie Herrn Dr. Eidam spreche ich meinen Dank ftr die mir zn 
Theil . gewordene Förderung aus. 

I. Zimmerlnft der Arbeitsränme im pflanzenphysiologischen 

Institnt. 

In dem Zeitraum vom 30. März bis 7. Mai 1878 wurde die Luft 
dieser Localitäten ffinf Mal untersucht. Hierzu wurde stets der 
Apparat mit vier Waschcylindern in Verbindung gesetzt, welche je 
desinficirtes Malz- und Fleischextract sowie mineralische Nährlösung 
enthielten. Einer der vier Cylinder diente zur Controle, er wurde 
abwechselnd mit obigen Flüssigkeiten gefüllt, und während die übri- 
gen drei Cylinder unmittelbar vom Aussenraum durch offene Röhren 
Luft einsaugten, musste dieselbe bei dem Controlcylinder erst einen 
im Saugrohr befindlichen desinficirten Wattepfropf passiren. Nacii 
248tflndiger Lufteinsaugung, darauf erfolgtem Einsetzen in den Wärm- 
kasten ergab sich im Verlauf von 2 — 3 Tagen folgende Resultat : 

Controlcylinder. Versuch 1 — 5. Die in den 5 Gläsern ent- 
haltenen Flüssigkeiten, welche ausschliesslich nur filtrirte Luft auf- 
genommen hatten, blieben immer klar. 

Malzextract- Lösung. Versuch 1. Sehr trübe, es bildet sich 
ein weisser Absatz, welcher aus einem Micrococcus besteht. 

Versuch 2. Trübe; weisslich schleimiges Häutchen auf der Ober- 
fläche und schleimiger weisser Absatz. Die Häutchen bestehen ans 
Bacillen, die in Schleim eingebettet sind; der Absatz dagegen aus 
Sarcina und kugligen Micrococcuszellen, welche perlschnurartig zu 
kurzen oder langen, verfilzten oder freien, gescblängclten Fäden 
gereiht (Torulaform) sind. (Fig. 2.) 

Versuch 3. Klar; in der Flüssigkeit schwimmen Mycelien, die 
später fructificiren und zu Rhizopus nigricans gehörig sich erweisen. 

Versnch 4. Sehr trübe, mit schleimigem Absatz. Letzterer ent- 
hält bewegliche, ziemlich dicke Bacillen; einige derselben haben 
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ovale Sporen entwickelt (Fig. 6a). Ferner sind aehr dicke, cylindrische, 
abgernndete oder scharfeckige Zellen vorhanden, mweilen swei oder 
mehr mit einander reihenförmig verbunden, deren Protoplasma sehr 
reichlich dnnkel gekörnelt und Vacnolenfrci ist (Fig. 6b). 

Versuch 5. Wenig trübe; die Oberfl&che bedeckt ein Häntchea, 
durchaus nur aus rundem Micrococcus bestehend, der eine Art Zoo- 
gloeamasse bildete (Fig. 7a). 

Fleischextract-Lösung. Versuch 1. Klar, auf der Ober- 
fläche schwimmen Schüppchen, welche im Centrum liegelroth, am 
Rand farblos erscheinen und sich zum Theil zu einer Hant vereinigt 
haben. Intensiver spermatischer Geruch. Die Schüppchen leigen 
bewegliche kurze dünne Bacillen, zum Theil in längere Fäden anage- 
wachsen, in welchen sich röthliche, oval oblonge, stark gläniende Spo- 
ren kettenförmig nach Art der Heubacillen entwiekelt hatten. Dieselben 
isoliren sich nach Vergallertung der Fäden und sammeln sieh dann 
in kleinen ziemlich dicken Gallerthäufchen an (Fig. 1), welehe anf 
den Boden der Flüssigkeit herabsinken. Jedesmal, wenn ein solches 
Sporenhäufchen niedersank, entstand an dessen Stelle ein randliches 
Loch in der Bacterienhaut. Diese Bacillusform ist durch die schmntaig- 
rothe Farbe ihrer Sporen sehr charakteristisch, sie wurde znerst Ton 
Eidam ') in faulender KiweissflUssigkeit, sowie auf pntridem Fleiaeh- 
wasser beobachtet. Herr Prof. Gohn schlug für diesen Organismas 
den Namen „Bacillus erythrosporus'^ vor; er liess sich inneihalb 
24 Standen auf frische Fleischextractlösung, nicht aber auf Mala- 
extract und mineralische Nährlösung übertragen. 

Versuch 2. Trübe, weisses hart und spröde anznffthlendes Hftat- 
chen, weisser Absatz. Das Uäutchen besteht aus lebhaft bewe^^ehen 
Bacillen, einzeln oder zu mehreren vereinigt, mit beiderseits abge- 
rundeten Enden ; sobald die Stäbchen ihre Bewegung einstelleOi hflUen 
sie sich in Schleim und bilden einen Zoogloeaartigen Rnhesnstand 
(Fig. 4). Der Absatz besteht aus Sarcina-Gruppen, welehe in ansaer- 
ordentlich weite Gallerthülleu ganz nach Art eines Asooeoecna*) 
eingehüllt sind (Fig. 'A)] diese Gallertkapseln werden von Baeillns- 
sehwärmen umgeben von genau der nämlichen Gestalt wie diejenigeUi 
welche das oberflächliche Häutchen darstellten; ausserdem waren 
die Bacillen mit reichlichen Perlschnurketten (Tornlaform) nntei^ 
mischt^ wie sie sich in Versuch 2 (Malzextractlösnng s. o.) ent- 
wickelt hatten (Fig. 3 und 2). 



I) F. Colin, neitr. z. Biol. d. Püanzen. Bd. I. Heft 3. S. 216. 
t) Colin, Beitr. z. Biol. d. PH. Bd. I. Heft 3. Taf. VI. 
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Versuch 3. Trübe; unter dem Mikroskop grosse Micrococcen, 
oft 2^ 4 und mehr in regelmässiger, quadraUrtiger Anordnung mit 
einander Terbunden (Fig. 5). 

Versuch 4. Trübe; mikroskopisch eine Bacillusform mit Sporen, 
welche von BaciUua sttbtilis nicht zu unterscheiden ist. 

Versuch 5. Trübe; grosse Micrococcen (Megacoccus Biilroth), 
jedoch von verschiedener Grösse, rund, oval einzeln, zu zweien oder 
mehreren hinter einander, untermischt mit kegel- oder bisqnitförmi- 
gen, cyiindrischen oder an den Enden in einen feinen Fortsatz aus- 
gesogenen Formen (Fig. 7b). Ferner finden sich unbewegliche, ab- 
gerundete oder reihenförmig in Fäden angeordnete dicke Bacillen, 
durchweg mit sehr feinen Körnchen erfüllt, so dass sie in Folge 
dessen ein trübes Aussehen besitzen; sie sind gewöhnlich an beiden 
Enden mit je einer grösseren Vacuole versehen vielleicht B, Ulnaf 
Cohn (Fig. 7c). 

Mineralische Nährlösung. Versuch 1 — 5. Die Flüssigkeit 
blieb, ganz wie bei den Versuchen in den Controlcylindern, in sämmt- 
lichen GIftseni klar und Bacterienfrei. 

Fassen wir die Ergebnisse dieser fünf Versuche zusammen, so 
bekommen wir folgendes Resultat: in Mak- und Fleischextract-Lösung 
stets Trübung durch massenhaftes Auftreten verschiedener Arten von 
Bacillus und Micrococcus. Die Mineral-Lösung blieb stets klar; als 
obige im Malz- und Fleischextract erhaltenen Bacterien durch Impfung 
direct in die mineralische Nährlösung übertragen wurden, vermehrten 
sie sich nicht; hieraas ergiebt sich, dass die mineralische Nährlösung 
nur darum frei blieb, weil sie für die betreffenden Bacterien keine 
geeignete Nährlösung ist. Ich stellte mit den erhaltenen Bacterien 
Impfungen von Kaninchen an durch directe Einspritzung je einer 
ganzen Pravaz'schen Spritze in die Vena jngnlaris interna, sowie durch 
subcutane Injektion; die Kaninchen blieben jedoch völlig gesund, sie 
Hessen auch nicht die geringste Temperaturerhöhung bemerken. 

n. Zimmerluft in der Station für Flecktyphnskrauke. 

(WenzePsches Krankenhans.) 

Die Luft dieser Localitäten wurde vom 1. — 8. April 1878 drei Mal 
auf dieselbe Weise wie im Pfianzenphysiologischen Institut untersucht. 
Die Apparate wurden direct in den Zimmern, woselbst 5 bis 7 Fleck- 
lyphuskranke, zum Theil im höchsten Fieberdelirium, lagen, für 24 Stun- 
den aufgestellt: Das Ergebniss war ein constantes Klarbleiben 
aller Nährlösungen. Vermuthlich spielte hier die kräftige Des- 

ColiB, Beiträge sur Biologie der Pflanzen, Band :il. Heft l, ^ 
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Infektion der Ziromcr mit Carbolsftnre eine Rolle, deren näehti; 
dosinficirende resp. Bactorienwidrige Eigenachaften dadnreh aufs Nene 

gestützt werden dürften. 



III. Luft des SeetioiiNziiiiniers im pathologischen Institiit. 

Untersnchung vom 9. — 12. Juli 1878; zwei Mal. Hiesn habe 
ich je vier Waschcylinder verwendet und erhielt folgendes Heanltat: 

Gontrolcylinder. Yersach 1 u. 2. Die Flflssigkeiten blieben 
völlig klar and Bacterienfrei. — 

Malzextract-Lösnng. Versach 1. Wenig trflbe, unter den 
Mikroskop feine anbewegliche Bacillen, einige mit tornloaem Inhalt, 
vielleicht Sporen ? (Fig. 14a). Ferner ein grosser ovaler Microeoeenf, 
je vier Zellen desselben oder ganze Grnppen nach Art von Sareina 
vereinigt (Fig. 14b.). 

Versuch 2. Wenig trübe, pulverförmiger Absatz und Mycelbildnng. 
Der Absatz besteht mikroskopisch aus demselben Sarcinaartigen Miere- 
coccus wie bei dem vorhergehenden Versuche (Fig. 14b.). Da du 
Mycel nicht zur Fructification gelangte, so konnte der Pili nieht 
bestimmt werden. 

Fleischextract-Lösung. Versuch 1. Sehr trübe. Dicke, 
kurzgliedrige Bacillen in Fadenform; die einzelnen Glieder acharf 
rechteckig, im Innern mit ebenfalls vierkantigen ProtoplasmakOrpeia 
rfflUt (Fig. 15a.), die sich zu stark lichtbrechenden, mit einea 
Schleimhof versehenen Sporen entwickelten. Die freien Sporen sind 
häufig in Gruppen vereinigt (Fig. 15b). Die Flüssigkeit enthält anaaer 
dem feine bewegliche Bacillen, die bei der Sporenbildnng an einem 
oder an beiden Enden stark keulen- oder löfTelförmig angeachwoliei 
sind (Fig. 15c). Endlich finden sich freie grössere Hicroeoeena- 
kOgelchen (Fig. 15d) und feinere Microcorcusmassen, in dichtlappiga 
chagrinartige Häute vereinigt (Fig. 15e). 

Versuch 2. Sehr trübe; weisse schwimmende Flöckchen. Ea 
ergiebt sich Micrococcus von gewöhnlich deutlich auageaproeheaer 
ovaler Form, häufig zwei zusammen, und kurze, dicke unbewegliche 
Bacillen (Fig. 17a und b). 

Mineralische Nährlösung. Versuch 1. GleichmässigeTrflbnagi 
herrührend von kurzen feinen unbeweglichen Bacillen (Flg. 16a). 

Versuch 2. Sehr trübe. Dieselben Bacillen wie bei dem vorher 
gehenden Versuche; ferner sehr zarte oblonge und bewegliche Ba- 
cillen, zu längeren deutlich gegliederten Fäden ausgewachaen (Fig. 
16b); Micrococcus von ungleicher aber sehr bedentender OrSaaa 
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hftiifig swei oder drei znaammeo (Fig. 16c) und endlich sonderbare 
Formen von lappig-knolliger nnd ganz nnbestimmter Oestalt nnd von 
beträchtlichem Darchmesaer (Fig. 16d). 

Bei diesen swei Yersnchen trflbten sich also sowohl Malr- als 
Fleischextract-Lösnng, ebenso anch die mineralische Nährlösung; 
besonders interessant sind die eigenthflmlichen, soeben beschriebenen 
nnd abgebildeten Bacterien, (Fig. 15a, b, c nnd Fig. 16b) nnd 
die schwer an deutenden Formen (Fig. 16d). Beide Maizextract- 
Lösnngen leigten jedoch dieselben Micrococcen nnd beide Mineral- 
Ldsnngen die nämlichen Bacillen. 

IT. Luft im Operationszimmer der chirurgisehen Klinik. 

Vornahme des Versnches zwei Mal vom 12. bis 16. Jnli 1878. 

Controlcylinder. Versnch 1 und 2. Die Flflssigkeiten blieben 
klar nnd Bacterieufrei. 

Malzeztract-Lösung. Versuch 1 n. 2. Wenig trflbe; schwache 
Mycelbildnng. Unzählige kuglige Micrococcen, einzeln oder zu zweien 
vereinigt, schwimmen in der Flüssigkeit (Fig. 19c). Aus dem Mycel 
wachsen die schwarzen Sporangien von Rhizojms nigricans hervor. 

Fleischextract- Lösung. Versnch 1. Ganz trübe nnd mit 
weisslicher, schleimiger Haut bedeckt. Die letztere besteht aus sehr 
langen gekrümmten Bacillusfäden (Fig. 18a), aus dicken kurzgeglie- 
derten Bacillen mit langen vierkantigen oblongen Sporen wie in 
Fig. 15s, aus eigentliümlichen wurstartigen eingekerbten Massen, 
die selbst wieder von Gruppen feiner Micrococcen gebildet scheinen 
(Ascococcus „mit palmelloider Wucherung und Furchung^' nach Bill- 
roth 8. u.) (Fig. 18b). Die trübe Flüssigkeit enthielt dagegen 
grössere Micrococcus-Kügelchen, meist 2 oder 3 zusammen (Fig. 18c) 
nnd feine, kleine, bewegliche Bacillen (Fig. 18d). 

Versuch 2. Ebenfalls sehr trübe und mit weisslichen Schleim- 
häntchen bedeckt. Es findet sich derselbe Micrococcus wie bei dem 
Versnch 1, nämlich Fig. 18c und dieselben Bacillen Fig. 18d. 

Mineralische Nährlösung. Versuch 1. Ist klsr, auf der 
Oberfläche ein gelbliches, rahmartiges Häutchen, unter demselben 
eine wenig getrübte Schicht von sehr geringem Durchmesser. Kleine 
Schüppchen schwimmen in der Flüssigkeit und setzen sich zuletzt 
ab. Haut und Schüppchen bestehen aus chagrinartigen Massen feiner 
Micrococcen und einer Ascococcusform, welche vielleicht mit Bili- 
TOtVn f^scococcus parvtis^^ identisch ist*), die derselbe in Hydrocelen- 

«) Coccobacteria septica Berlin 1874. P. 15. 35. 98. Taf. II. Fig. 18a und 
Taf. III. Fig. 23. 

Vi* 
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AflRsigkcit beobachtet hat (Fig. 19a and b). Dio Hant wird sehr 
zähe, faltig, zuletzt fast lederartig wie eine diphtheritische Membran; 
in eine chagrinartige feine MicrococcuBgalicrt eingebettet sind knglige 
Massen von der Grösse der Blutkörperchen, stärker lichtbrechend, 
frei oder zn nnregelmässigen knolligen Gruppen verbunden, deren 
Natar ans noch völlig unklar blieb. Eine trübe Schicht unterhalb der 
Haut enthält freie grössere Micrococcen, entsprechend der Fig. 19^ 

Versuch 2. Sehr trübe, mit rahmartiger Haut bedeckt Mikrof- 
kopisch finden sich frei schwimmende Micrococcen (Fig. 19c), femer 
zooglocaartige Massen von feinem Micrococcas mit eingelagertem 
„Ascococcus j^arviis^^ (Fig. 19a nnd b). Hiia6g sind in Micrococcua auch 
kiigligo Gallcrtkapseln eingebettet, welche eine kleinere Zahl von 
Micrococcuskügelchcn einschlicsscn, wie sie Billroth auf Taf.lII. Fig. 23 
als Entwicklung seines Asrococcus abgebildet hat. In dieser Fltissig- 
kcit trat auch — überhaupt das erste und letzte Mal bei meinen 
Luftwaschungen — Bacterium Termo auf, welches aber höchst 
wuhrsch(;inlich nicht durch die Luft, sondern durch nachträgliche 
Inficirnng vermittelst Contact in die Flüssigkeit gelangt war, indem 
beim Anbringen des Gffäjtscs an dio Luftpumpe der Kautsch nkpfropf 
sich lockerte und so vielleicht durch Berührung desselben beim 
sofort wieder hcrge.stelUen Verscliluss eine Verunreinigung erfolgt war. 

Von diesem Umstand abgesehen, war das Ergebniss dieser 
Versuchsreihe folgendes: In den beiden Malzextract-Lösungen fanden 
sich dieselben gröiiseren Micrococcen, wie in der mineralischen Nähr- 
lösung (Fig. 19c). Auch die Flcischextract- Lösung enthielt swei 
Mal die nämlichen Keime. Die Waschcylinder mit Mineral» nnd 
mit Fleischoxtract- Lösung waren von densell>cn zoogloeaartigen 
Mierococcus-I3 allen und dem räthsel haften yAscococcuä'^ erfhllt« 

V. Die Luft im freien Waldterrain des botanischen tiartens. 

Die Atmosphäre des botanischen Gartens wurde vom 28. Jnni 
bis 5. Juli 1878 vier Mal von mir untersucht. Iliczu habe ich fl&r 
jeden Versuch nur zwei Waschcylinder genommen, während avei 
andere gleichzeitig in später zu schildernder Weise die Bodenlnft 
der betreifenden Stelle einsaugten. Zwei Versuche wurden also nit 
Malz- und Fleiscfaeztract- Lösung, ein dritter mit Malzextract nnd 
mineralischer Nährlösung und ein vierter endlich mit letzterer nnd 
mit Fleischextract-Lusung angestellt. Das Resultat war folgendes: 

Malzcxtract-Lösung. Versuch L Wenig trUhe; MycelflOek- 
chen. Die Thihnng rtihrt her von beweglichen, undeutlich geglieder 



188 

tea Bacillen, zn zweien oder mehreren hintereinander, oder in unregel- 
massigen Gruppen vereinigt (fig. IIb). Im Innern der Bacillen 
befinden sich kleine reihenförmig geordnete dunkle Körnchen. Das 
Mycel erweist sich als zu Bhizopus nigricans gehörig. 

Versnch 2. Trübe; unter dem Mikroskop erkennt man dieselben 
Bacillen, wie bei dem vorhergehenden Versuche und ausserdem 
Micrococcen, meist paarweise frei schwimmend (Fig. lld). 

Versnch 3. Sehr trübe. Das Mikroskop zeigt sehr viele Micro- 
phyten: ziemlich lange, gebogene Fäden in Leptothrixform, wahr- 
scheinlich einem Bacillus angehörig; die einzelnen Glieder der Fäden 
sind lang und an beiden Enden abgerundet (Fig. IIa). Ausserdem 
finden sich dieselben Bacillen und Micrococcen wie bei dem vorher- 
gehenden Versuche (Fig. IIb). Grosse, körnige cylindrische Zellen, 
scharf vierkantig oder abgerundet, seltener concav eingedrückt, zwei 
oder mehrere hintereinander in mehr oder weniger weiten Abstän- 
den (Fig. 11c u. e), sind in Gruppen oder vereinzelt unter die genann- 
ten Organismen eingestreut. 

Fleischextract-Lösung. Versuch 1. Trübe. In Klumpen 
zusammengeballter Micrococcus von beträchtlicher Grösse vorhanden 
(Fig. 12a). 

Versnch 2. Wenig trübe; Absatz. Das Mikroskop zeigt den 
soeben genannten Micrococcus (Fig. 12a) und unbewegliche Bacillen 
(Fig. 12b). 

Versuch 4. Trübe. Es sind kurze und schmale, an den Ecken 
abgerundete Bacillusstäbchen vorhanden, welche nicht in Reihen zu- 
aammengekettet, sondern stets isolirt, aber in grossen Massen ange- 
häuft sich vorfinden (Fig. 13). Untermischt sind diese feinen Stäbchen 
mit einer robusteren Bacillusform (Fig. 13 oben), welche bei der 
Sporenbildung in lange und dicke, deutlich gegliederte Leptothrix- 
Fäden auswächst; diese haben zahlreich in wirren Schlingen und 
Bogen die Flüssigkeit durchwachsen, während die feineren Bacillen 
massenhaft an ihnen gleich Haftpunkten sich festsetzten (Fig. 13). 
Die Sporenbildung erfolgt bei dieser Leptothrix nach Art des BadUus 
mbUUa derart, dass sich in jedem Fadenglied eine glänzende oblonge, 
Spore, 2 — 3 mal so lang als breit, entwickelt (Fig. 13). 

Mineralische -Nährlösung. Versuch 3 u. 4. In beiden Fällen 
bleibt die Flüssigkeit klar und Bacterienfrei. 

Es ergab also die Untersuchung der Atmosphäre sowohl in Malz- 
ab Fleiaefaextraot-Lösung stets Trübung, von eigenthflmlichen Micro- 
eocens- und Bacillns-Formen herrührend. Dagegen zeigte sich hier 
wieder, was schon aus früheren Versuchen hervorgegangen war, das 



Klarbleibeu der mineralischen Nflhrlöaung und die Abweseaheit des 
gemeinsten aller Bacterien, des B. Temio, welches ja in dieser 
Nährflüssigkeit alle Bedingungen seines (ledeihens vorgeftindeB bitte. 



YI. Die Bodeiiluft. 

u) lui botanbcheu ifarteu. 

Dieselbe wurde vom 23. Juni bis 5. Juli 187ö drei Mal unter- 
sucht. Hierzu habe ich zwei Mal die Waschcylinder mit Mals- mid 
Fleischextract-Lösnng und ein Mal mit Malzextract und minermliaefaer 
Nährlösnng ;i,^efüllt. Während der ganzen Versuchsdauer herraehte 
stets schönes Wetter; der Boden selbst bestand aus fester, sehr hnmiu- 
reicher Dammerde. Die Anordnung des Apparats war derart, daaa 
die Bodenluft in die mit Niihrlösun^^en gefüllten Waschcylinder dareh 
4 Fuss lange zinnerne K<'dirc gelangte, deren eines Knde stark gebogeei 
mit dem saugenden Glasrohr des Waschcylindt^rs in Verbindung ataed 
und vermittelst WacliA licrnietlKcli daran befestigt wurde; das andere 
freie Ende dagegen halie ich bis zwei Fuss tief in den Boden hin- 
eingelassen. Khe ich diese Zinnrühren jedoch an dem Apparate an- 
brachte, waren sie stark erhitzt und gleich darauf an beiden Enden 
mit Salicylwatte verstopft worden. Letztere wurde erst nnraittelbar 
vor dem Gebrauch entfernt. Nach vorsichtigem Bingraben der 
KOhren in den Boden suchte ich durch Feststampfen dea Erdrelehs 
rings um dieselben etwaige directe Communication mit der Atmo- 
sphäre zu verhindern. Das Kesultat war folgendes: 

Malzextract- Lösung. Versuch 1 — 3. Blieb klar und Baete- 
rienfrei. 

Fleischextract - Lösung. Versuch 1. Wenig trttbe. Dsi 
Mikroskop zeigt sehr lebhaft bewegliche und schlanke Bacillen, 
hänfig zu zweien vereinigt (Fig. 10). 

Versuch 2. Trübe, spHtcr erfolgt geringe Klärung der FlOsaig^ 
keit. Auf der Oberfläche schwimmt ein zusammenhängendea faltiges 
Häutchen; dasselbe ist blassziegelroth gefärbt, von oben geeeben 
besitzt es rosarothe Farbe. Diese Haut sowohl als die FArbog 
der FlOssigkeit wird von Unmassen ruhender Bacillen gebildet, die 
zum Theil in lange bogig gekrümmte Leptothrixfftden auagewaebaea 
sind, (Fig. 12); in den Fadengliedern, welche später anaeinander- 
fallen, bilden sich im Innern langelliptische, nicht besondere eebaif 
abgegrenate Sporen aus (Fig. r2c. n. d). Hiebei gewinnen die 
Fäden durch Verachleimung ihrer Membranen an BreiteDdorebaeaaer 
und nicht selten findet man nach erfolgter Reife die Sporen im 
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Schleim freiliegend, grössere oder kleinere Gruppen darstellend (Fig. 
12 d). Diese Bacillenform erinnert in der Farbe ihrer Sporen an 
unseren bereits oben beschriebenen Bacillus erythrosporus. 

Mineralische Nährlösung. Versuch 3. Ist klar und Bac- 
terienfrei geblieben. 

Merkwürdig bei diesen Versuchen idt, dass sowohl Malzextract 
als mineralische Nährlösung klar geblieben sind, gegenflber der in- 
folge Entwicklung von Bacterien im Fleischextract aufgetretenen 
Trübung. 

b) Bodenlnft Im Hofraom des pllanzeuphysiologiseheu Instituts* 

Einmaliger Versuch am 30. Mai 1878. Der betrefiende Boden 
ist hart und steinig; er besteht aus Schutt, altem Mauerwerk, thieri- 
schen Eiiochenresten etc. Die freien Enden der zinnernen Bohren 
ragten 2 Fnss tief in den Boden hinein. Es wurde der Versuch 
angestellt mit zwei Waschcylindern, deren einer mit Malz-, der an- 
dere mit Fleischextract'Löäung gefQllt war. Während der Versuchs- 
dauer regnete es ziemlich stark. 

Malzextract-Lösung. Versuch 1. Ist klar und Bacterien- 
frei geblieben. 

Fleischextract-Lösung. Versuch 1. Ist trübe geworden 
und hat einen Absatz gebildet, welcher aus verwirrten Fäden einer 
Torolaform besteht, d. h. einer Micrococcusform, deren kuglige 
Zellen in Sosenkranzketten aneinander gereiht sind. Es finden sich 
femer ,,A8Cococcus"- Kugeln und kurze Fädenbildende Bacillen. 



YII. Kloakeulnft. 

Untersuchung wurde am 18. Juni ebenfalls im Hof des pflan* 
senphysiologisehen Instituts vorgenommen und die Methode der Lnft- 
anfsangung war der bei der Bodenluft in Anwendung gebrachten analog, 
mit Ausnahme der Abänderung, dass die freien Enden der Zinnröhren 
durch ein in den Deckel des Kloaken-Reservoirs geschnittenes Loch 
eingeflibrt wurden. Der Versuch wurde vier Mal mit je zwei Wasch- 
oylindem wiederholt. Für die ersten zwei Versuche diente einmal 
minenüiaebe Nährlösung und Malzextract, das andere Mal die minera- 
lisehe and Fleiachextract-Lösung. Bei den anderen zwei Versuchen wur- 
den beide Waseheylinder einmal nur mit Malz-, ein zweites Mal nur mit 
Fleiaebextract-Lösung gefüllt. In letzterem Falle wollte ich nämlich 
je einen Waseheylinder als Control -Versuch benutzen und habe zu die- 
aem Zweck die freie Oeflbung des mit ihm verbundenen Zinnrohrs mit 
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Watte verstopft. Auf diese Weise war es ermöglicht, dast in den einei 
CyÜDder ausschliesslich nur filtrirte Kloakenluft gelangen konatoi 
während der zweite dieselbe Nährflflssigkeit enthaltende Cylinder 
durch sein offen gelassenes Zinnrohr ohne Weiteres und nnfiltrirt die 
Kloakenluft aufsaugte. Folgendes ist das Ergebniss: 

Gontrolcylinder. Versuch 3 und 4. Durchaus klar nnd Bae- 
terienfrei geblieben. 

Malzextract-Lösung. Versuch 1. Wenigtrübo« Dicke, langsam 
bewegliche Bacillen vorhanden, häufig zwei zusammen (Fig. 8a). 

Versuch 3. Sehr trübe. Mikroskopisch finden sich lange, gewun- 
dene und gedrehte Leptothrix-Fäden (Fig. 9a), femer dieselben 
beweglichen Bflcillen wie bei dem vorhorgehcnden Versuche (Fig. 8a). 

Fleischextract-Lösung. Versuch 2. Sehr trObe. Mikros- 
kopisch untersucht, erkennt man zahllose grössere Micrococcen| dieht 
aneinander gelagert und unregelmässige Gruppen in Form nnsge- 
dehnter Netze darstellend (Fig. 8b). 

Versuch 4. Trübe. Ovale, sehr grosse Micrococcns-ZoUeni iwei 
oder mehrere in einer Keihe pcrlnchnurartig verbunden (Fig. 9b). 

Auch bei dieser Versuchsreihe waren also wie bei meinen sftmnt- 
lichcn Experimenten die Gontrolcylinder rein und klar geblieben nnd 
auch die mineralische Nälirlösung blieb völlig frei von Organismen. 
Dagegen haben sieh Malz- und Fleischextract-Lösung zwei Mal dnreh 
Entwickelung von Lacterien getrübt. 

Um mir über eine eventuell pathogene Wirkung der hierbei er- 
haltenen Bacterien Gewissheit zu verschafl'en, applicirte ich dieselben 
zwei Kaninchen vermittelst eines Klystiers von etwa 60 Gramm Flflssig- 
keit und zwei anderen führte ich je ein Gramm derselben mittelst 
der Pravaz'schen Spritze direet in die Vena jugularis interna ein. 
Alle diese Inficirungen waren jedoch ohne irgend welebe scb&dliche 
Folgen für die Versuchsthiere. 



Aus obigen Beobachtungen lassen sich folgende Schlflsse 

1) In der Luft sind zahlreiche entwicklungsfähige Bacterienkeime 
suspendirt. 

2) Dorch die von uns angewendete Methode können diese Keime 
aufgesammelt, zur Entwicklung und Vermehrung gebracht| nnd in 
Folge dessen auch systematisch unterschieden und bestimmt werden. 

3) Für sehr verschiedene Arten von Bacterien, insbesondere Ton 
Micrococcen und Baeillen, ist die Anwesenheit entwicklnngsfthlger 
Keime in der Luft durch unsere Methode bereits nachgewiesen; 
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grOssten Theil waren dieselben in anderen Medien bereits frflbcr 
«nfgeftenden; ein Tbeil von sehr eigentbttmlichen Formen war bis- 
her noch nicht sicher erkannt worden. 

4) Dagegen hat sich fQr viele Bacterien, welche sich in gfthren- 
den Substanzen gewöhnlich entwickeln, die Anwesenheit von Keimen 
in der Luft noch nicht nachweisen lassen; dies gilt insbesondere 
flir das geminzte Bacterinm Termo, das wir als das eigentliche 
Ferment der Fänlniss ansehen, ebenso anch für die Spirillen, Spi- 
rochaeten nnd viele andere. 

5) In der ans dem Boden anfgesangten Luft ist die Anwesen- 
heit von Bacterienkeimen für einzelne Fälle nachgewiesen worden. 

6) Dagegen hat sich die Luft der stark belegten Krankenzim- 
mer eines Flecktyphnshospitals frei gezeigt von entwicklungsfähigen 
Bacterienkeimen, vermuthlich in Folge wirksamer Ventilation und 
Desinfection. 

7) Die aus einer Kloake aufsteigende Luft war reich an ent- 
wicklungsfUiigen Bacterienkeimen. 

8) Die Zahl der in dieser ersten systematischen Untersuchung 
gemachten Beobachtungen und Experimente ist nicht ausreichend um 
festzustellen, ob der Verschiedenheit der in verschiedenen Orten aus 
der Luft aufgesammelten Bacterien eine wesentliche, insbesondere 
in gewissen Lokalitäten eine patbogene Bedeutung zukommt; die 
bisherigen Versuche ergaben jedoch ein negatives Resultat. 



Figuren -Erklärung. 

Tafel VII. 

Fig. 1. ZiuinierlulY des Pflunzenphysiologisclicu Instituts, iit Fleischextrakt 
gewaschen, Häutchen: BaeUIu$ erytbrosparuit längere und kürzere 
Stäbchen, bewegh'ch*) uder ruhend, später in Fäden auswachsend, 
die in Bündel gelagert, schwimmende Schuppchen oder Häutchen 
bilden, und in deren Gliedern ovale rothe Sporen in Ketten entste- 
hen, die durch Schleim verbunden bleiben p. 128. 

Fig. 2. ZimmerluA des Pflanzenphysiologischen Instituts, in Malzextrakt 
gewaschen, Absatz: Micrococcuszellen. perlschnurartig in Fäden 
gereiht (Streptococons Hillroth Coreob. sept. Tab. 1. Fig. 8; Tonila- 
form Colin) p. J27. 

Fig. :i Desgl., Fleischextrakt, Absatz: Sarcinaartigc M icroeoccus-Gruppen 
(Sarcimnde Billroth 1. c. Tab. I. Fig. 5), in weiten Gallertkapseln 
nach Art von Asrococcus eingeschlossen, umschwärmt von den Bacil- 
len aus Fig. 4, und einzelnen Turulaketten (vgl. Fig. 2) p. 128. 

Fig. 4. Desgl., Fleischextrakt, Häutrhen: Schwärniende Bacillen, später 
unbewegt, zu schleimigen Massen vereinigt p. 12v>. 

Fig. 5. Desgl., Fleischextrakt, trübe Flüssigkeit: freie Microcoeiuszellcn zu 
2, 4 und mehreren gruppirt p. 12^). 

Fig. G. Desgl., Malzextrakt, Absatz: a. srh wannende Bacillen mit beginnen- 
der Sporenbildung; 

b. dunkelkörnige, dicke cylindrisrhe Zellen in kurze Fäden gereiht 
p. 128. 

Fig. 7. Desgl., a. Malzextrakt, Häutchen: aus Micrococcus gebildet, dereine 
schwimmende Zoogloeamasse bildet; 

b. Fleischextrakt, Flüssigkeit: schwimmende Microcucceu, oval 
oder rund, grossere und kleinere, meist paarweis verbunden, unter* 
mischt mit sehr unregelmässigen bisquitformigen Formen; 

c. dazwischen dicke unbewegliche Bacillen (B. Ulnal Cohn) p. 129. 
Fig. 8. Rloakenluft aus dem Physiologischen Institut, a. Malzextrakt, trüb« 

Flüssigkeit: Bacillen beweglich, einzeln oder paarweise; 

b. Fleischextrakt, trübe Flüssigkeit: schwimmende Mierococcen 
dicht aneinander gelagert und zu netzförmigen Gruppen verbunden 
p. 136. 
Fig. 9. Desgly a. Malzextrakt: Leptothrixßden, aus den Bacillen Fig. 8a 
henrorgangen; 

b. Fleischextrakt, trübe Flüssigkeit: ovale grössere Mierococcen 
p. 136. 
Fig. 10. Bodenlnfl des botanischen Gartens, Fleischextrakt; Flüssigkeit: 
bewegliche Bacillen schlank und lang p. 134. 

*) Die beweglichen Zustände sind auf den Tafeln durch Punkte an den 
Enden der Stäbchen angedeutet. 
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Tafel VIII. 

V\^. 11. WaldluO, botan. Garten, Malzextrakt, trübe Flüssigkeit: a. lange 
schlanke Bacillen, in Leptothrixfäden auswa'hscnd ; b. kurze dünne 
Bacillen, beweglich, in Zickzackketten; c. grosse feinkörnige cylin« 
drische Zellen in kurzen Reihen (vergl. Fig. 6 Tab. VII.); d. kleine 
Mierococcen, meist zu 2 p. 132—133. 

Fig. 12. Desgl., Flcisehextrnkt, Absatz: a. grossere Mierococcen xu Bacillen 
vereinigt; b. unbewegliche schlanke Bacillen p. 133. 

Fi*:. 13. Desgl., Fleiscliextrakt, Iläutcheii: dicke Bacillen in bogigen K2den 
mit langen cylindrisrhen Gliedern nuswachsend, in denen oblonge 
S])orcn sich bilden (vergl. Billroth Taf. III. Fig. 39 Strtpiobaeteria 
rertcardii^ untermischt mit einer dünnen und kurzen Bacillusform 
(am oberen Knndc der Zeichnung) p. 133. 

Fig. lt. Section.szimmer des path. Instituts, Malzextrakt: a. lange schlanke 
Bacillen mit toriiloser Gliederung; b. Mierococcen in sarcinoiden 
Grujipcn (vergl. IJillroth 1. c. Tab. I. Fig. 5) p. 130. 

Fig. 15. Desirl., Fleischextrakt: a. dicke, kurze, unbewegliche Bacillen in 
deutlich gegliederten langen Fäden gereiht, in deren Gliedern vier- 
kantige, stark Lichtbrechcndc Sporen entstehen; b. letztere durch Zer- 
fallen der Glieder isolirt; c. bewegliche Bacillen, fein, am Ende oft 
lofTelfnrmig angeschwollen, behufs Sporenbildung (vergl. Billroth 
Taf. IV. Fig. 39 von snurcm Milchserum); d. Mierococcen frei oder 
(e) in dicke chagrinirte Ilüutchen vereinigt p. 130. 

Fig. IG. Desgl., Mineral. Nährlösung: a. unbewegliche schlanke Bacillen; 
b. eine andere stärkere Bacillusform mit kürzeren ovalen, oft in Ket- 
ten vereinigten Gliedern; c. Mierococcen; d. grössere Gebilde von 
unbestimmter Gestalt (vergl. Billroth 1. c. Tab. I. Fig. 3e.) p. 130— -131. 

Fig. 17. Desgl., Fleischextrakt, Flöckchen: a. ovaler Microeoecus; b. kane 
unbewegliche Bacillen. 

Fig. 18. Operationsziinmcr der chirurgischen Klinik, Fleischextrakt, Ilftutrhen: 
a. langr Bacillus- (Leptothrix-) Fäden: b. dicke, wurstformige, unre- 
gelmässig eingekerbte, feinkörnige Massen (Ascococcua parvuM Bill- 
roth; vergl. insbesondere 1. c. Tab. IV. Fig. 36c. palmelloide Wn- 
cherung und Furehung von Ascococcus aus gekochtem FlcischwiA- 
ser und Eiweisslösung); c. Microeoecus, kleine Kügelehen, frei- 
schwimmend, meist paarweise; d. feine bewegliche Bacillen mit 
ovalen, oblongen, röthlichen Sporen (Köpfchenbacillen) p. 131. 

Fig. 19. Desgl., Mineral. Nährlösung: dicke Rahmhaut, gebildet aua ftiei- 
achwimmendem Microeoecus e. und kugligen Massen kleiner Micro- 
coccusähnlichf r Kügclchcn, in unregelmässig knolligen Gruppen ver- 
einigt, nackt a. oder mit Gallerthof umgeben b; {Atcoeoeeui 
Billroth 1. c. T. III. Fig. 22) p. 131. 



IX. 

Ueber Einwirkung des electrischen Stromes 
auf die Vermehrung von Bacterien. 

Von 

Dr. Ferdinand Cohn nnd Dr. Benno Hendelsohn. 



Im Jahre 1875 veröffentlichte Schiel eine Reihe von VerBOchen 
Aber die Einwirkang des electrischen Stromes auf Bacterienhaltige 
Flflssigkeiten ^). Er glaubte hierbei folgende Resultate erhalten zu 
haben: 

1) Der Gährnngspilz ist gegen einen starken Strom unempfind- 
lich; wird letzterer durch eine gährende Flüssigkeit geleitet, so 
veranlasst er eine noch stürmischere Gährung. 

2) Die in einem Heuanfgnss befindlichen Organismen besitzen 
eine grosse Widerstandsfähigkeit gegen den galvanischen Strom, erst 
nach halbstündiger Einwirkung eines starken Stromes wird alle Zell- 
bewegung vollständig aufgehoben, so dass selbst nach 24 Stunden 
sich keine Bewegnng zeigt. 

3) Die Organismen in faulendem Fleischsaft vermindern die Leb- 
haftigkeit ihrer Bewegung nicht durch einen fünf Minuten hindurch 
geleiteten starken Induktionsstrom, dagegen wurde durch einen 
Batteriestrom von 6 Elementen nach 10 Stunden die Bewegung der 
Zellen aufgehoben nnd allem Anscheine nach ihre Zahl vermindert 

4) In Pasteurscher Flüssigkeit gezüchtet, zeigten diese Orga- 
nismen nach 6 Tagen keine Ortsveränderung; ihre wenig grosse 
Beweglichkeit wurde durch einen massigen Induktionsstrom noch 
mehr herabgesetzt, bei vielen ganz aufgehoben; gegen den constan- 
ten Strom zeigten sie sich ausserordentlich wenig widerstandsfähig. 



1) Electrotherapcutische Studien. Deutsches Archiv für klinische Medizin. 
Band 15 p. 190-194. 
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5) In einem Gemisch von FleischflasBigkeit und Pastenrscher 
Flflssigkeit zeigte sich nach 24 stündiger Einwirkung eines Stromes 
von 2 Kohlenzinkelementen selbst nach Verlauf von weiteren 
24 Standen noch keine Zellbewegnng. 

6) Wnrde eine Fleischinfusion mit einigen Knbikcentimetem obiger 
Bacterienbrnt versetzt nnd dnrch dieselbe mehrere Tage hindareh 
der Strom von 2 Kohlenzinkelementen hindurch geleitet, so leigten 
die Bacterien nur schwach oscillirende Bewegung ohne Ortever- 
änderung. Die Flüssigkeit war am vierten Tage klarer und ei seilte 
sich kein Fftulnissgeruch. 

7) Wurde durch geeignete Vorrichtungen der Einfluss der eleetro- 
lytischen Oase eliminirt, so hörte im faulenden Fleischsaft die Orti- 
veränderung derselben nach V4 — ^k Stunde vollständig auf. — 

Hieraus schliesst Schiel: „dass ein schwacher Strom 
genügt, um die Entwickelnng der Bacterien zu hemmen." 

Ausser der oben erwähnten Arbeit nnd einer kurzen Notis von 
SchieP), welche die obigen Resultate im Wesentlichen bestätigt, iit 
keine Untersuchung über das Verhalten der Bacterien gegen den 
electrischen Strom erschienen. Hiernach gebührt Schiel das Ver- 
dienst, diese interessante Frage zuerst angeregt, und ihre Löinng 
auf experimentellem Wege versucht zu haben. Allein es liegt anf 
der Hand, das«) die von Schiel angestellten Versuche in keiner 
Weise geeignet sind, die Frage zum Austrag zu bringen, nnd es 
schien mir um so wünHolienswerfhcr, durch eine ncne Unterauchnng 
das Verhalten der Bacterien zum elcrtrisehen Strom klarznstellen, als 
Schiel selbst die Aussicht eröffnet hatte, dass aus demselben eicb 
auch praktisch wichtige Schlussfolgerungen, namentlich mit Rflekaieht 
auf pathogone Bacterien, würden ziehen lassen. leh habe demnach mit 
Herrn Dr. Benno Mendel so Im in unserem Institute eine Reihe 
von Versuchen begonnen, deren Resultate nachstehend dargelegt wer- 
den sollen. 

Schiel ersehlicsst die hemmende Wirkung des galvaniichen 
Stromes auf die Entwickelung der Bacterien einzig und allein aus 
dem angeblichen Aufhören ihrer Bewegung. Dass derartige Reobaeh- 
tungen aber nichts beweisen, crgieht sich schon aus der bekannten 
Thatsache, dass Bift'tcrien ihre Bewegungen für kürzere oder längere 
Zeit einstellen können, um spater ihr Schwärmen von Neuem si 
beginnen: viele Bacterien gehen selbst dauernde Ruhezustände ein, 
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ohne deshalb abgestorben an sein, vielmehr sind sie in diesem 
Znstande (der Zoogloeaform) der lebhaftesten Entwicklung nnd Ver- 
mehmng fthig. 

Wir besitzen nnr folgende zuverlässige Kennzeichen fflr den Nach- 
weis, ob in einer Flflssigkeit die Bedingungen znr Entwickelnng 
von Bacterien enthalten sind oder nicht: 

a. Wenn eine durch längeres Kochen keimfrei gemachte Nährlösung, 
welche alle für diese Organismen erforderlichen Nährstoffe voll- 
ständig enthält, mit einem Tropfen der zu untersuchenden Flüssig- 
keit versetzt wird und nach 24 Stunden bei 30" C. keine Ver- 
ftndernng zeigt, sondern vollständig klar bleibt, so ist dadurch der 
Beweis gegeben, dass die geprüfte Flüssigkeit von entwicklungs- 
fähigen Bacterienkeimen frei ist. Sind hingegen letztere in der 
zu untersuchenden Flüssigkeit vorhanden, und wird mittelst derselben 
eine Nährlösung unter den oben angegebenen Cantelen inficirt, so 
zeigt sich nach 24 Stunden die Nährlösung milchig getrübt und trägt 
an der Oberfläche eine grünliche Scheimschicht von cc. 1 cm Dicke, 
welche, wie die Trübung, von schwärmenden Bacterien veranlasst 
wird. Nur wenn die Nährlösung zu arm an Nährstoffen oder die 
Temperatur zu niedrig ist, wird die milchige Trübung etwas ver- 
zögert nnd tritt erst nach etwa 48 Stunden auf. 

b. Bleibt eine Flüssigkeit, welche mit einem von lebenden Bac- 
terien erfüllten Tropfen (Bacterientropfen) versetzt ist, bei 30" durch 
alle Zeit klar, so beweist dieR, dass entweder die für Ernährnng 
und Vermehrung von Bacterien nothwendigen Nährstoffe nicht voll- 
ständig in der Flüssigkeit vorhanden sind, oder dass dieselbe Stoffe 
enthält, welche die Vermehrung der Bacterien verhindern, dass die- 
selbe für Bacterien sterilisirt ist. 

Dieses Erkennungsmittel ist nun durchgängig in den folgenden 
Untersuchungen angewendet worden, um die Einwirkung des electri- 
sehen Stromes auf die Entwickelnng der Bacterien in Nährflüssig- 
keiten zu prüfen. Da es bei derartigen Untersuchungen erforderlich 
ist, auch in den Zersetznngsprozess, den der Strom in der Nähr- 
lösung bewirkt, einen Einblick zu gewinnen, so wurden als Nähr- 
flflssigkeit nicht die coinplex zusammengesetzten organischen Infu- 
sionen, sondern unsere mineralische Nährlösung benutzt, welche auf 
200 cem Wasser, 1 g phosphorsaures Kali (K^HPO^), 1 g schwefel- 
saure Magnesia, 2 g neutrales woinsaures Ammoniak nnd 0,1 g 
Ghlorcalcium enthält. 
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L Vennchfreihe. 
Einwirkung des constanten Stromes auf die Entwichdung der 
Bacterien in einer mineralischen Nährlösung, 

1. Die Versuche wardon zuerst so angestellt, dass Reagirglftachen 
oder kleine Glascylinder mit je 10 — 20 ccm der klaren Nfthrlöaing 
angefüllt und sodann vermittelst einer Pipette mit ein bis zwei Tropfen 
einer von Bacterien reich erfüllten Flüssigkeit (Bacterientropfeal 
inficirt wurden. Durch diese Nährlösung wurden galvanische Ströme 
von verschiedener Stärke vermitteist zweier PlatinstreifeD, die bis 
zum Boden der Giascylinder eintauchten und an die Poldrthte 
der Elemente angelüthet waren, durchgeleitet. Die beiden Pla- 
tinelectroden wurden durch einen dazwischen gesteckten Olautob 
auseinander gehalten. Als Controle wurde bei allen diesen Ver- 
suchen gleichzeitig ein Glascylinder mit der nämlichen NfthrlOaang 
unter dieselben Bedingungen gebracht, ohne der Einwirknng des 
Stromes ausgesetzt zu sein; er soll fernerhin kurz als Controlcy lin- 
der bezeichnet werden. 

V\'rsuch 1. Hin Keagirgläschen von 15 mm Querdurchmeaser 
wurde mit cc. 10 ccm Bacteriennährlösung gefüllt und mit einem 
Bacterientropfen inficirt; durch die FhUsigkeit wurde ein Strom von 
einem Danielischen Kiemente 24 St. bei 35" geleitet. Nach dieser Zeit 
war die geprüfte Flüssigkeit und der Controloylinder, 
auf den also kein Strom gewirkt hatte, fast gleichmAsiig 
trübe; nnter dem Mikroskop zeigte sich in beiden Fällen die unge- 
heure Vermehrung von Bacterien als Ursache der Trübung. Der 
Strom von einem Daniellschen Elemente hatte keine 
erkennbare Wirkung ausgeübt. 

2. Die Daniellschen sogenannten constanten Elemente haben den 
Nachtheil, dass die Stromstärke aus mehrfachen Ursachen nach 
einigen Stunden bedeutend nachlässt; es wurden deshalb bei den 
späteren Versuchen nur die Marie -Davyschen Flaschenelemente 
benutzt. Dieselben bestehen aus 2 Kohlen- und 1 zwischen ihnen 
angebrachten Zinkplatte, welche in eine Flüssigkeit von folgender 
Zusammensetzung eintauchen: 250 g schwefelsaures Qaeckailber- 
Oxyd, gelost in 100 g englischer Schwefelsäure und verdflnnt mit 
1000 g Wasser. Diese Elemente zeichnen sich nicht allein durch ihre 
bequeme llandhabungf sondern auch durch grosse Constans der 
Stromstiirkc aus. Bei frischer Füllung zeigte sich, an einem 
Siemensschen Tangenten-Galvanometer gemessen, nach 24 nnd nelbat 
48 sltindiger ununterbrnchener Thätigkeit keine bemerkbare Ver- 
minderung der Stromstärke. Erdt wenn der grösste Theil des 
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Qneeksilbers ans der Ldsang aasgefUllt ist, beginnt die Leistung 
dieser Elemente nnsieher zn werden. 

Versuch 2. Ein Reagirglas, wie bei Versnob 1 mit Nihrldsong 
geftlllt nnd mit einem Bacterientropfen inficirt, wurde 24 St. der 
Stromwirknng eines Mario- Davyschen Elementes ausgesetzt. Nach 
dieser Zeit war die Versuchsflüssigkeit getrabt, jedoch 
auffallend weniger als die Flüssigkeit des gleichzeitig 
in Gang gesetzten Controlversuches ohne Electricit&t; 
letztere war wie gewöhnlich milchig getrübt und mit einer grünen 
Schleimschicht bedeckt. 

3. Versuch 3. Um zu ermitteln, in wie fern sich die beiden Pole 
▼erschieden verhalten, wurde ein ürohr von 14 cm Länge, dessen 
Schenkelröhren 15 mm Durchmesser hatten und 35 mm von einander 
entfernt waren, zu % der Höhe mit der Nährlösung gefüllt, beide 
Schenkel mit je 1 Bacterientropfen inficirt und das Ganze an einem 
Gestell vertikal befestigt. Die Poldräthe eines Flaschenelementes 
tauchten in die Schenkel bis nahe zum Boden ein. Nachdem nun 
der Strom 24 St. bei 30^ durch die Flüssigkeit im ürohr circulirt 
hatte, zeigte sich diese in beiden Schenkeln getrübt, 
jedoch weniger stark als im Control cylinder. 

Die obigen Versuche ergeben, dass die 24 stündige Ein- 
wirkung des Stromes von einem Daniellschen Elemente 
gar keinen, die von einem Mari^-Davyschen Flaschen- 
elemente einen retardirenden Einfluss auf die Ent- 
wickelung der Bacterien ausübt. Bei dem grossen Leitungs- 
widerstande der Flüssigkeit schien die Stromstärke eines Flaschen- 
elementes nicht hinreichend zu sein, um entscheidende Resultate zu 
geben, es wurde deshalb bei den folgenden Versuchen stets eine 
aus 2 Mario- Davyschen Elementen zusammengesetzte Kette benutzt. 
Dieaelbe ergab bei frischer Füllung an dem Galvanometer einen 
Ausschlag von 90", der nach kurzer Benntzung auf 75" sank und 
selbst nach 48 stündigem ununterbrochenen Gebrauche sich fast gar 
nicht mehr in der Stärke verminderte. Da nun die electrolytische 
Wirkung der magnetischen proportional gesetzt werden kann, so 
kann man wohl bei den verschiedenen Versuchen auch auf eine 
gleichmflssige Wirkung der chemischen Zersetzung in der Nährlösung 
aehliessen. 

4. Versuch 4 wurde ganz wie Versuch 3 angestellt, jedoch waren 
hier die Platinelectroden mit den Poldräthen einer Batterie von 
2 Flaachenelementen verbunden. Die Platindrähte wurden durch 2, 
die Soheokel des ürohrs schliessende, durchbohrte Korke in ihrer 

Ooha, B«itrif« IV Biologie der PflaBKcn. band 111. Heft L YQ 
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Lage festgehalten. Die mit dem Kohlepol verbundene Electrode ist 
hier die positive, die mit dem Zinkpol verbundene die negatiTe 
Electrode. Von den Schenkeln des Urohrs wird fortan der die positive 
Electrode enthaltende aU C, der die ne^^ative Electrode enthaltende 
als Zn bezeichnet werden. Nach '24Mtündi{^er Einwirkung des Stromes 
bei 30^* C. zeigte die Flllssifrkeit im Zn Schenkel eine 
geringe Trübung, in derselben fand eine starke Gasent- 
Wickelung statt, so dass die Oberfläche der Fltlssigkeit 
mit Schaum bedeckt war; es hatten sich ferner Kryatalle 
von pho sphorsaurcr Ammoniakmagnesia ansgeschiedeo, 
die Flüssigkeit rca^irteganz schwach saueroder neutral, 
während die unzersetzte NährlcHung deutlich sauer reagirte. 

Im Cschenkel reagirte die Flüssigkeit sehr stark saner 
und war hier weder Gasent w ickel ung nach Krystallaui- 
scheidungzn bemerken, die Flüssigkeit war vollkommen 
klar geblieben. Der Controlcylinder zeigte die Flüssigkeit milchig 
getrübt und mit einer grünen Schleimschicht bedeckt. 

5. Es hatte somit im Urohr bei Einwirkung eines Stromes voo 
2 Mari^-Davyschen Flaschenelementen eine electrolytische Zeraetiu; 
der Nährflüssigkeit stattgefunden, gleichzeitig war die Vermehrang 
der Bacterien im Zn schenke!, also an der negativen Electrode sehr 
stark vermindert, im Cschenkel, also an der positiven Electrode so 
vollkommen aufgehoben, dass sie wenigstens makroskopisch nicht 
wahrnehmbar war. Dieses nämliche Kesnltat wurde jedesmal erlaogt, 
so oft auch der Versuch wiederholt wurde. 

Zur genaueren Untersuchung der Flüssigkeiten in beiden Schenkels 
musste der Versnch derart abgeändert werden, dass nachtrlgliehe 
Diffusion der Schenkelflüssigkeiten gegen einander nach dem Alf* 
hören der Stromwirkung verhindert werden konnte. Es warde des- 
halb das Urohr in der Mitte der Riegun^^ durchgeschnitten, die Hftlftes 
durch ein, mittelst Alkohol desinHcirtes, kurzes Stück Kantaehnek- 
schlauch verbunden und an dieses ein Qnctschhahn derart angelegt, 
dass die beiden Schenkel unmittel har vor Unterbrechung des Stromes 
vollkommen abgeschlossen werden konnten. 

Die in dieser Weise mittelst zweier Flaschenelemente angeatelitfs 
Versuche ergaben nach 24 Stunden, dass i^ie bisher die Flttssi|rkelt ia 
Zn Schenkel von ßacterien getrübt und mit abgeschiedenen KrjstaUea 
von phosphorsaurer Ammoniakma^nesia bedeckt, die Reaction sehr 
schwach sauer oder neutral war; die Flüssigkeit am Gpole reagirle 
stark sauer und war vollkommen klar geblieben. Blieb nach Schlietsoi^ 
des Quotschhahnes und Unterbrechung des Stromes der Appaiat 
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noch weitere 24 — 48 Stunden bei 30^ stehen, so nahm weder 
die Trttbang der Flüssigkeit im Zn schenke! merklich zn, noch 
auch Würde die Klarheit der FlQssigkeit im C schenke! im mindesten 
getrübt, anch bei noch längerem Stehenbleiben trat hier niemals 
eine Trübung ein. Während nun das Mikroskop im Zn schenke! 
als Ursache der Trübung zahlreiche Bacterien in le'.>haAer Schwirm- 
bewegnng nachwies, zeigten sich im C schenke! nur ganz vereinzelte 
anscheinend unbewegliche Bacterien; dagegen entwickelte sich meist 
bei lingerem Stehen an der Oberfläche der Flüssigkeit im C schenke! 
eine Kahmhaut von sprossenden Hefezellen, in einzelnen Fällen kamen 
anch schwimmende Mycelflöckchen zur Entwickelnng. Die Bacterien 
waren nach einiger Zeit verschwunden und nur Sprossenverbände 
von Hefezellen vorhanden. 

6. Um zu ermitteln, in welcher Zeit der electrische Strom im Stande 
ist, die oben beschriebenen Wirkungen hervorzurufen, wurde der 
Versuch 4 in der Weise abgeändert, dass der Strom 6, 12 und 
48 St« durch die Flüssigkeit circnlirte. Es ergab sich, dass eine 
6 stündige Einwirkung des Stromes nicht ausreicht, um im C schenke! 
die Entwickelnng der Bacterien zu verhindern, indem beide Schenke! 
24 Stunden nach Unterbrechung des ^^tromes getrübt waren. Dagegen 
reichten 12 Stunden der Stromwirkung in der Regel aus, um den 
C schenke! zu sterilisiren, während der Zn schenke! sich trübte. Eine 
48 stündige Einwirkung des Stroms zeigte nur die oben erwähnten 
Erscheinungen: völlige Klarheit im C schenke!, massige Trübung im 
Zn schenke!, während im Controlcjlinder die reichlichste Bacterien- 
eotwickelnng stattgefunden hatte. 

Selbst wenn die Flüssigkeit am -f Pol nachträglich aufs Neue 
mit 1 — 2 Bacterientropfen inficirt wurde, blieb eine Vermehrung der- 
aelben gänzlich aus, auch bei längerem Stehen entstand keine Trübung, 
wohl aber bildete sich nach einiger Zeit eine Kahmhaut von Saccha- 
romycea auf der Oberfläche. 

Die Flüssigkeit im C schenke! war demnach durch einen Strom 
von 2 Elementen für Bacterien steiiiisirt worden; gleichwohl 
waren die in ihr vorhandenen Bacterienkeime nicht ge- 
tödtet, wie folgender Versuch ergab: Zwei Reagenzgläsclien mit 
gekochter Nährlösung, die sich wochenlang nicht getrübt hatten, also 
vollständig desinficirt waren, wurden vermittelst ausgeglühter Pipette 
mit je 1 bis 2 Tropfen von jener Flüssigkeit inficirt, die im 
C schenke! 24Stunden derStromwirkuug von 2 Flaschenelementen ausge- 
setzt gewesen war. Die Reagenzgläser wurden mit Watte verschlossen 
und sodano 24 Stunden in einem Wärmkadten bei 30" stehen gelassen, 

lO* 
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sie waren am folgenden Tage mit Bacterien getrObt, wfthrend ein 
gleichzeitig angestellter, nicht inficirter Gontrolcylinder klar geblie- 
ben war. 

Dass die Flüssigkeit im Zn schenke! während der Zeit des 
Stromdurehgangos eine weit geringere TrUbung als die FlUasigkeit 
im Gontrolcylinder zeigt, ist bereits bemerkt worden; auch dureh 
Zusatz eines frischen Hacterientropfens wird die TrUbung ina Zn Schen- 
kel nicht erheblich vermehrt; dagegen veranlasst ein Tropfen der 
Flüssigkeit aus dem Zn Schenkel in frische gekochte NfthrlOanng 
übertragen, nach 24 Stunden bei 30" C. die gewöhnliche milchige 
Trübung und Schleimbildung. 

Hierdurch ist festgestellt: 

1) Durch 24 stündige Einwirkung eines constanten electriechea 
Stromes von 2 Flaschenelementen wird eine Nfthrlöanng an 
4- Pol in Bezug auf Bacterien vollständig sterillsirt, da weder 
die der Stromwirkung ausgesetzteUf noch auch nachträglich inge- 
führte ßacterienkcime sich in ihr vermehren können. 

2) Die Flüssigkeit am — Pol wird nicht vollständig BteriÜBirt, wohl 
aber wird sie nur in beschränktem Maasse für Ernährnnic nnd 
Vermehrung von Bacterien geeignet; die Schwärmbewegangea 
derselben werden nicht aufgehoben. 

3) Dagegen werden weder am — , noch selbst am -f-^^^^ d>c 
Bacterien durch die Stromwirkung getödtet, da dieselben ii 
frische Nährlösung übertragen, sich völlig normal vermehren. 

4) Die für Bacterien stcrilisirtc Flüssigkeit am + Pol gestattet noch 
reichliche Vermehrung von Kahmhefe nnd Mycelpilzen. 

7. In den bisherigen Versuchen war die Zersetzung der Nähr 
flttssigkeit durch den electrischcn Strom nur eine anvollkommene 
gewesen, was sich am deutlichsten in der fast neutralen Reaetloa 
der Flüssigkeit im Zn Schenkel zeigte, sie hätte offenbar alkalisch 
reagiren müssen, wenn die Salze der Nährlösung ihre Basen voll- 
ständig nach der ne^^ativen Electrode hätten hinüber wandern lassen. 
Umgekehrt konnte in der Flüssigkeit im C Schenkel stets noch 
die Anwesenheit von Ammoniakverbindungen nachgewiesen werdes. 
Es Hess sich vermutheu, dass in dieser unvollkommenen Zersetinag 
der Grund für die nur wenig gestörte Entwickelung der Bacterien 
am Zn Schenkel zu suchen sei. Es musste deshalb festgestellt 
werden, ob nicht durch einen stärkeren Strom gleichzeitig mit einer 
vollständigeren Electrolyse der Nährlösung auch am Zn schenke! die 
Entwickelung der Bacterien gänzlich verhindert werden könnte. Diese 
Frage zu entscheiden wurden folgende Versuche angestellt« 
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Bin Urohr, in der oben angegebenen Weise zerlegbar, wnrde 
wie bisher zn zwei Drittel mit Nährlösung gefüllt nnd seine beiden 
Schenkel mit je einem Bacterientropfen inficirt, alsdann durch das 
ürohr mittelst zweier, bis anf den Boden der Schenkel tanchenden 
Platinelectroden ein electrischer Strom von 5 kräftigen Elementen 
(drei grossen Bnnsenschen Zink-Kohle- nnd zwei Mari^-Davyschen 
Flaschenelementen) geleitet. Sofort beim Beginn des Versnches 
stiegen im Zn Schenkel Oasblasen in reichlicher Menge anf, aber 
anch im C schenke! trat Gasentwickelnng ein, wenn auch in sehr 
geringem Maasse. Nach 24 Standen, während deren der Apparat sich 
in jeiner Temperatur von 30^ befand, hatten sich jedoch die Gasbläs- 
chen auch am Kohlepol beträchtlich vermehrt, ihre Menge blieb jetzt 
nicht weit hinter der im Zn schenke! aufsteigenden zurück. Am 
Boden des Zn schenkeis hatte sich eine beträchtliche Menge eines 
weissen, pulverigen, krystallinischen Niederschlags von phosphor- 
saurer Ammoniakmagnesia angesammelt. 

Der Strom wurde nach 24 stündiger Einwirkung unterbrochen, 
nachdem vorher die Schenkel des U rohres durch einen Quetschhahn 
geschieden worden waren. Die Flüssigkeit im Controlcylinder 
war nach dieser Zeit milchig getrübt und mit einer Schleimschicht bedeckt. 
Die Flüssigkeit im U röhr war in beiden Schenkeln völlig 
frei von Bacterien, im Cschenkel ganz klar und stark 
sauer, im Znschenkel von den oben erwähnten Krystal- 
len schwach getrübt und stark alkalisch. Auch nach Ver- 
lauf von weiteren 24 Stunden trat keine Vermehrung von Bacterien ein. 

8. Um zu beurtheilen, ob durch den Strom von 5 Elementen die 
Bacterien auch vollständig getödtet worden waren oder nicht, wurden mit- 
telst eines geglühten Glasstabes 4 Cylinder mit gekochter nnd bei Watte- 
verschloss erkalteter Nährlösung inficirt, und zwar 2 Cylinder mit 
je 3 Tropfen der Flüssigkeit vom Znschenkel, die beiden anderen 
mit je 3 Tropfen vom Cschenkel. Nach 48 stündigem Stehen 
bei 30® war die Flüssigkeit in sämmtlichen 4 Cylindern voll- 
kommen klar geblieben; auch nach mehrtägigem Stehen blieben die 
Flüssigkeiten nnverändert, mit Ausnahme eines Cylinders, der durch 
den Wechsel des Watteverschlusses wahrscheinlich nachträglich 
inficirt worden war. In den zur Infection benutzten Tropfen waren 
demnach entwicklungsfähige Bacterienkeimc nicht mehr vorhanden; 
die vor Beginn des Versuches zugesetzten Bacterien 
mussten demnach durch die Stromwirkung getödtet sein- 
Ausserdem war aber auch die Nährflüssigkeit selbst 
Bterilisirt, d. h. zur Ernährung und Vermehrung von 
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Bacterien nnffthig gemacht worden. Denn wenn die FlttMig- 
keit in beiden Schenkeln des Urohrs, welche 24 Standen der Strom- 
Wirkung von 5 Elementen ausgesetzt gewesen, mit je einem Bacterien- 
Tropfen versetzt und dann drei Tage bei cc. 30" sich seihet aber- 
lassen wurde, so zeigte sich nach dieser Zeit nicht die mindeste 
Trübung der Flüssigkeit, die zugesetzten Bacterien hatten sieh 
also nicht vermehrt. 

9. Wie schon bemerkt, reagirte unmittelbar nach der Unter- 
brechung des electrischen Stromes von 6 Elementen die Flllaaig- 
keit im Zn schenke! stark alkalisch, im C schenke! stark sauer; ab 
aber 5 Tage später die Reaction derselben von neuem geprflfk 
wurde, zeigte sich zwar im Kohleschenkel wie früher eine aanre 
Reaction, die Flüssigkeit im Zn schenke! aber reagirte jetst nentraL 
Demnach hatte die verschwundene Alkalicität der Flüssigkeit im 
Zn schenke! von einer flüchtigen Basis hergerührt. 

Bei einer Wiederholung des Versuches, wo ein Strom tob 
5 Elementen durch eine Nährflüssigkeit im Urohr geleitet wurde, und 
sowohl die vollständige Sterilisation der Flüssigkeit, wie die Tödting 
der zugefügten Bacterien in der oben beschriebenen Weise eintrat, 
erwies sich drei Tage später die Flüssigkeit im Zn schenke! noeh 
schwach alkalisch, allein es verschwand die Bräunung des lar 
Prüfung der Reaction benutzten Curcnmapapieres schon 
beim schwachen Erwärmen. Otfenbar war jene flüchtige Base 
im £n schenke! Ammoniak gewesen. 

Erwärmte man von den Krystallen abfiltrirte Flüssigkeit ana dem 
Zn schenke! mit Kalilauge, so liess sich die Gegenwart von Ammoniak 
sehr deutlich erkennen; dagegen zeigte die Flüssigkeit vom C schenke! 
bei gleicher Behandlung nur Spuren von Ammoniak. Phosphorslire 
war in beiden Schenkeln nur in sehr geringer Menge vorhanden. 

Die Resultate dieser Versuche lassen sich kurz in den folgenden 
Sätzen zusammenfassen: 

1) Der galvanische Strom einer Batterie von 5 kräftigen Elemen- 
ten tödtet die in einer Nährflüssigkeit verthcilten Bacteriea 
vollständig, wenn er 24 Stunden durch die Flüssigkeit eircnlirt; 
ein Tropfen dieser Flüssigkeit in frische Nährlösung flbertragea, 
ruft keine Trübung hervor. 

2) Die Nährflüsdigkeit wird durch den Strom an beiden Polen toH- 
kommen sterilisirt; aufs Neue zugeführte Bacterien entwickeis 
sich daher nicht in derselben. 

8) Der Strom ertheilt der Flüssigkeit im Csclienkel (-(-Pol) eins 
stark saure, der im Zn schenke! (—Pol) eine stark alkalisehs 
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ReactioD, letztere verschwindet nach einiger Zeit, da sie von 

einer flüchtigen Base, dem Ammoniak, herrührt. 
4) Am -|~^'<>^ findet eine reichliche Aasscheidung von phosphor- 

saurer Ammoniak-Magnesia, an beiden Polen eine Entwicklung 

von Gasen statt. 
10. Wir kommen nnn zn der Cardinalfrage : Worauf bernhen die 
von ans nachgewiesenen Wirkungen electrischer Ströme auf die 
Vermehrung der Bacterien in mineralischen Nälirflüssigkeiten? 

Zur Entscheidung dieser Frage müssen wir näher auf die 
Wirkungsweise des Stromes eingehen. Nach den bekannten That- 
sachen der Electrolyse werden am positiven Pole (hier in dem 
G schenke!) die Säuren und am negativen Pole (hier im Zn schen- 
ke!) die Basen in Freiheit gesetzt. In welcher Reihenfolge und 
Menge die in unserer Nährflüsdigkeit vorhandenen Salze (H^O, 
K^HPO^, MgSO^, CaCl^, C^G5H^2 (NH^I) zersetzt werden, hängt 
von ihrer Leitnngsftlhigkeit für den electrischen Strom und von dem 
molecnlaren Znsammenhange der Atome in jenen Verbindungen ab. 
E^ lag unserer Untersuchung fern, die Zwischenproducte dieser 
Zersetzung zu verfolgen; für unseren Zweck wird es genügen, nnr 
die Endresnltate derselben in's Auge zu fassen. 

a) Unter den obwaltenden Umständen wird, so lange in nnserer 
Nährlösung noch unzersetztes Ammoniaks» Iz vorhanden ist, am 
negativen Pol stets nur Ammoniak, als schwächste und flüchtigste 
Base, frei werden, welches Salz auch zuerst zersetzt werden mag. 
Bei der grossen Menge des vorhandenen weinsauren Ammoniaks 
wird selbst ein starker Strom längere Zeit circuliren müssen, um 
eine vollständige Zersetzung deb&elben zu bewirken. Das am — Pole 
frei werdende Ammoniak bewirkt aber die sofortige Bildung von 
schwerlöslicher phosphorsaurer Ammoniak-Magneeia; daher tritt bei 
nnvoUständiger Zersetzung durch relativ schwache Ströme am — Pol 
keine alkalische Beaction ein. Nur b^i sehr kräftiger '-tromwirkung 
bleibt ein Theil des Animoni^iks in der Flii»Mgkeit gelöst; vermuth- 
lieh wird ein anderer Theil mit dem dort reichlich frei werdenden 
Wasserstoffe in die Lnft fortgerissen. 

Bei der Einwirkung von nur 2 Elementen reagirte die Flüssigkeit 
im Zotehenkel fast neutral Uüd war daher der Entwicklung von 
Baeterien nicht hinderlich: dass jedoch die Vermehrung der Bacterien 
eine weit beschränktere war, aU in uozereetzter Nährlösung, erklärt 
sieh aar Genfige ans der Thatsache, dass die Flüssigkeit im 
Zn Schenkel eines grosMrn ThdU ihrer Nährstoffe dnicb Ausscheidung 
TOB phosphoiBaurer Ammoniik* Magnesia beraubt war. 
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b) Die am positiven Pole gleiclizeitije^ vor sich gebenden Zer* 
Setzungen endigen mit dem Freiwerden der Säuren, weiche in den 
Salzen der Nährlösungen enthalten sind, und zwar sunichat der 
Weinsäure, als der schwächsten und in grösster Menge vorhandenen 
Säure. Vcrmuthlich erleidet die Weinsäure jedoch tbeils durch den 
Strom selbst, theils durch den am -f~ ^^^ ^rei werdenden Sanerstoff 
eine weiter gehende Zersetzung. Dass sich am -f-Pol Sanerstoff- 
bläschen bei schwächeren Strömen gar nicht, bei kräftigeren nnr 
in geringerem Maasse entbinden, ist sicherlich znm grOaaten 
Theile dieser Oxydation zuzuschreiben. Gleichwohl genügt die durch 
den Strom von 2 Elementen veranlasste Zersetzung der Flflssigkeit 
im C Schenkel, um diese gänzlich zu sterilisireu, d. h. die Ver- 
mehrung der in ihr vorhandenen Bacterien zu verhindern, nieht aber 
um diese selbst zu tödten, da sie sich, in frische NährlOaoog flber- 
tragen, in dieser weiter entwickeln. 

Dagegen wird durch eine Batterie von 5 Elementen die Flflaaig- 
keit im Urohr nicht blos im C schenke! sondern auch im Zn schenke! 
vollständig steriiisirt, wobei die letztere stark alkalisch wird, und 
die Bacterien werden in beiden Schenkeln getödtet. 

11. Es entsteht hierbei die Frage: sind diese Wirkungen der 
Electricität als physiologische oder als chemische aufzufassen? bernhea 
sie auf specifischen Erregungen der Bacterien, oder auf der Electrolyae 
der NährÜttssigkeit? oder treten beide Effecte vereint in Wirk- 
samkeit? 

Für die Thatsache, dass sich die Bacterien in einer dnrch dea 
Strom zersetzten Nährfliissigkeit nicht mehr entwickeln kAnnen, 
scheint die Abwesenheit unentbehrlicher Nährstoffe eine noa- 
reichende Erklärung abzugeben. Wir haben bereits nachgewieaeii 
dass der Flüssigkeit im Cschenkel das Ammoniak, im 
Zn Schenkel die Phosphorsäure fehlt, Orund genng, um in 
beiden Schenkeln eine Vermehrung der Bacterien unmöglich n 
machen. Dennoch muss gefragt werden, ob nicht dnrch die 
Electrolyse auch Verbindungen gt bildet werden, welche an aich auf 
die Bacterien tödtlich wirken. Dies konnte durch das Experiment 
entschieden werden. 

Nachdem durch die Nährlösung in einem Urohr der Strom toi 
5 Elementen 24 Stunden hindurchgeleitet war, wurden beide Schenkel 
mit je 2 Bacterientropfen versetzt und sodann der Apparat bei 30* 
48 Stunden sich selbst Überlassen. Alsdann wurde aaa beiden 
Schenkeln je 1 Tropfen in Cylinder mit gekochter NährlOaong ttber- 
tragen; und zwar wurden 2 Cylinder aus dem Zu schenke!, 2 andere nna 
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dem C Schenkel inficirt Nach 24 Standen war in denjenigen Cylindern, 
welche vom Zn schenke! inficirt waren, eine reichliche Bacterienent- 
wickelung eingetreten ; die zwei anderen vom C Schenkel aus inficirten 
Cylinder waren klar geblieben und veränderten sich nicht auch bei 
weiterem 24stflndigem Stehen. 

Bei diesem Versuche waren die im Tropfen nachträglich zuge- 
setzten Bacterien nur der Einwirkung der durch den electrischen 
Strom veränderten Nährflttsssigkeit, nicht aber des Stromes selbst 
aasgesetzt gewesen. Wenn die Eiectrolyten, nachdem sie mit neuen 
Bacterienkeimen versetzt waren, gleichwohl die Fähigkeit verloren 
hatten, eine frische Nährlösung mit Erfolg zu inficiren, wie das mit 
der Flttssigkeit im C Schenkel der Fall war, so ist dadurch der Be- 
weis geliefert, dass die in letztere übertragenen Bacterien nach 
48 stündiger Berührung mit derselben getödtet sind, d. h. ihre 
stark saure Reaction bewirkt an sich das Absterben der 
Bacterien. 

Zweifelhaft ist dagegen, ob das freie Ammoniak ebenfalls tödt- 
lieh einwirkt auf die in den Zn Schenkel übertragenen Bacterien; 
denn da dasselbe sich, wie wir oben gesehen, während der Dauer 
des Versuchs verflüchtigte, so ist fraglich, ob die Trübung der vom 
Zn Schenkel aus inficirten Nährlösungen nicht davon herrührt, dass 
die später übertragenen Bacterien der Einwirkung des Ammoniaks 
nicht mehr ausgesetzt waren. 

Unsere Versuche haben demnach ergeben, dass die Tödtung der 
Bacterien durch 24 stündige Einwirkung eines Stromes von 5 Elementen 
aus der chemischen Thätigkeit desselben sich vollständig erklärt; 
für eine specifisch physiologische Wirkung der Electricität dage- 
gen haben sich keine sicheren Tbatsachen ergeben. Wir haben 
schon bemerkt, dass durch 24 stündige Einwirkung einer Batterie 
von 2 Elementen die Schwärmbewegungen der Bacterien zwar im 
gterilisirten G schenke!, nicht aber in dem neutral gebliebenen 
Zo Schenkel aufgehoben waren. 

Die folgende Versuchsreihe bekräftigt dieses Ergebniss. 

IL Versnohsreihe. 

Einwirkung des Inductionsatromes auf die Entwickdung der 
Bacterien in mineralischer Nährlösung. 

12* Zur Entscheidung der Frage, ob die von uns beobachteten Wir- 
kongen des electrischen Stromes auf die Bacterien als physiologische 
oder als chemische aufzufassen seien, erscheint vor allem der In- 
dactiooBstrom geeignet, da von ihm bekannt ist, wie bedeutend 
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seine physiologische und wie gering seine chemische Wirkung ist. 
Schiel hatte die Wirkung des Inductionsstromes anf die Bacterien ala 
eine dem constanten Strom Ähnliche, jedoch weit schwächere beseichaet. 

Folgende Versuche wurden von uns mit dem Inductionsstrome 
angestellt: 

Zwei gleich grosse Roagirgläser wurden mit Nährlösung geftlllt 
und mit je 1 Bacterientropfen inficirt. Das eine der Gläser diente 
als Controlcylinder, durch das andere wurde bei 35" 22 Stunden 
lang ein Inductionsstrom mittelst zweier bis auf den Boden des 
Gylinders eintauchender, von einander durch einen Glasstab geschie- 
dener Platinelectroden geleitet. 

Der Strom wurde von einem Fiaschenelement vermittelst eines 
Dnbois'schen Schiittenapparats erzeuf^t, dessen Nebenrolle gana ttber 
die Hauptrolle geschoben war. Nach dieser Zeit waren beide Cylinder 
gleichmässig milchig von Bacterien getrübt und zeigten die charak- 
teristische Schleimschicht an der Oberfläche. 

Ein zweiter Versuch, welcher ganz analog dem vorigen ange- 
stellt wurde, bei dem jedoch 2 Flaschenelementu zur Stromerseogang 
benutzt waren, gab genau das nämliche Resultat. 

Auch als der von 2 Flaschenelementen erzeugte Inductionsstrom 
durch ein mit Nährlösung gefülltes und mit 1 Bacterientropfen in- 
ficirtes Urohr geleitet wurde, war nach 24 Stunden die Flüssigkeit 
in beiden Schenkeln des Urohres gleichmässig von Bacterien 
milchig getrübt, ganz so wie in dem gleichzeitig inficirten Control- 
cylinder. 

Alle unsere Versuche mit dem Inductionsstrome haben, ohnge- 
achtet seiner starken physiologischen Wirkung, keinerlei Einflasa 
auf die Vermehrung der Bacterien ergeben; nicht einmal eine Ver- 
zögerung in der Entwickelung derselben war nachweisbar. Hält 
man hiergegen die geringe electrolytische Wirkung des Inductions- 
stromes, so erhält dadurch die bereits ans unserer ersten Veranchs» 
reihe gezogene Schlussfolgerung, dass die Beziehungen des constanten 
galvanischen Stroms zur Vermehrung der Bacterien von seiner 
chemischen Wirkung abhängen, eine gewichtige Bestätigung. 

IIL Versuchsreihe. 

Einwirkung Jes constanten Stromes auf die Entwickdung det 
Micrococcus prodigiosun. 

13. Es schien uns wünschenswerth die Einwirkung des electrisehen 
Stromes auf die Vermehrung auch solcher Bacterien zu beobnchteBf 
die sich nicht in Flüssigkeiten, sondern auf der Oberfliehe 
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festen Sobstraten entwickeln. Zu diesem Zwecke wurde Micrococcus 
prodigio9U8 als Versuchsobjekt gewählt, weil derselbe in seiner aogen- 
fiUligen lebhaft rothen Färbung ein äusserst günstiges Erkennnngs- 
mittel darbietet und zugleich in seinem ganzen Verhalten die grösste 
Analogie mit gewissen pathogenen Bacterien darbietet. Er wurde 
in der schon oft geschilderten Weise auf gekochten Kartoffeln ge- 
zflchtet^). Ungeschälte Kartoffeln wurden in der Mitte glatt durchschnitten 
und die Oberflächen beider Hälften mit geringen Mengen des Micro- 
coccus bestrichen, so dass die Kartoffel kaum merklich rosa ange- 
haucht erschien. In die Oberfläche der einen Hälfte wurden 2, 
an den Poldrähten einer galvanischen Batterie angelöthete, 5 cm 
lange und 8 mm breite Platinstreifen parallel neben einander mit 
den Längskanten 5 — 6 mm tief eingesenkt. 

Die zweite Kartoffelhälfte sollte zur Controle bei der Entwickelung 
des Micrococcus dienen; sie wird als Control • Kartoffel bezeichnet 
werden. Unter normalen Kulturbedingungen bedeckte sich ihre Ober- 
fläche in bekannter Weise innerhalb 24 Stunden stets mit einer 
acharlachrothen Schleimschicht, aus der Vermehrung des Micro- 
coccus entstanden. 

Beide Hälften der Kartoffel wurden in gesonderte Bechergläser 
in schräger Lage eingesenkt und die Gläser mit Deckel verschlossen. 
Der eine Deckel war durchbohrt, um die Platindrähte der Electro- 
den durchzulassen, welche mit der Batterie in Verbindung standen. 

Die Stromstärke ist bekanntlich abhängig von dem Widerstände 
im Schliessungsbogen, in unserem Falle von der Entfernung der 
Platinelectroden von einander; die folgenden Versuche wurden des- 
halb zum Theil bei einer Entfernung der Platinstreifen von 1 cm, 
zum Theil bei einem Abstände derselben von 2 cm angestellt. 

A. Die Electroden sind 1 cm von einander entfernt. 

14. Durch eine in oben angegebener Weise präparirte Kartoffel, 
deren Platinstreifen 1 cm von einander entfernt waren, wurde bei 
30^ ein Strom von einem Flaschenelement geleitet. Nach 24 Stunden 
war der Raum zwischen beiden Electroden, ebenso wie der ausserhalb 
derselben befindliche Theil der Kartoffeloberfläche gleichmässig mit 
rothem Micrococcus Aberzogen. 

Bei einem wiederholtem Versuch blieb zu beiden Seiten längs 
der positiven Electrode (Kohlepol) eine schmale Zone in einem Ab- 
stände von 2 mm von Micrococcus frei. Die Controlkartoffel war auf 
der ganzen Oberfläche gleichmässig von rothem Micrococcus fiberzogen. 



^) ^^^' d®>^ Aufsatz TOD Dr. Wernlch in diesem Heft p. 105. 
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Da eich somit «iD FIsBctienelement zu schwach erwies, nm ent- 
scheidende Resultate za erzielen, bo wurde an meiner Stelle eioe 
Batterie von 2 Pllementen in den rollenden Versuchen ange- 
wendet. IjiesB man einen solchen Battcriestrom 4'^ Stunden bei 3:^" 
anf eine Kartoffel wirken, so blieb nach dieeer Zeit derganie Raum 
zwischen den Electroden Tai-blos, also vollkommen frei 
vom MicrococouH prodiijioHus, ebenso zeigte sich ansser- 
halb der Elect roden zu beiden Seiton ein 3 — &mm breiter 
farbloser Streif. An den weiter abgelegenen Theilen der Kar- 
lolfeloberfläche hatte sich der rotbe Micrococcnsschleim entwickelt. 
(Vergl. Fig. 1.) 

Zn beiden Seiten der Polplatten, ins- 
bci^ondere aber auf ihren einander ange- 
kehrten Innenseiten entstanden gewöhn- 
lich keilfurmige Furchen, deren Abstand 
nach der Oberfläche hin sich vergrösserte 
und in dent-n die Flut in streifen steckten; 
CS muclite den Bindrurk, als ob dnreh 
Austrocknen ein Schwinden des swischen 
den Kleetroden bt'lindlichen Kartoffelge- 
wcbcÄ stsitgcfunden bAIte; doch war an 
ein wirkliches Austrocknen in dem ab- 
geschlossenen Rüumc der Beehergllser 
nicht lu denken; vielmehr ist die Ursich« 
. wohl in einer durch den Strom veran- 
I lassten Wantlernng der FllUsigkeiten in 
suchen; tn diesen Fnrehen entwickelte 
sich kein rnther Microcoecus. 
1 5. Eine genanere l'nIfrBnchung zeigte die ganze Kartoffel in ihren 
Inneren auffallend verändert; ea lieasen sich nunmehr an ihr 
zwei scharf abgegrenzte Ilttiften von vällig abweichen- 
demAnseehen unterscheiden, deren tirenzen in der Hit- 
tellinie zwisclien den beiden HIeetroden verlief. Die 
eine Hflifte, welche unter dem Kinflussc der negativen Electrods 
gestanden, erschien dunkler, bräunlich gefilrbt, gallertartig dnrnh- 
acheinend und mit Fllisdigkett durchtrilnkt, sie reagirte dentlieh 
alkalisch; die andere, v«in der pottitiven Electf^dc beeinflnaate 
Hälfte, hatte ihr ursprüngliches Aussehen beibehalten, aber eina 
stark saure Reaktion nn^enommen; sie besass anch stark sanren 
Oesehmack und war anscheinend Irnckener geworden, als sie Anfangs 
gewesen. Diese scharfe Sonderang in eine alkalische, braane, dnrch- 
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Mbeioende nnd «ine sanre gelbliche HUfte liess sich brim Schnitte 
panllel der OberdScbr bis in die Tiefe darrh die gkoieUaiie 
dar Kartoffel verfof^D. 

Die wäre Hilfle hatte gleichzeitig rom Rande ans naeh der Mitte 
TOrdringend oft eine rothe Farbnng aDpenommcn. die jedoch nicht T<>m 
Uicrocoeau ^rvJigiofU^. sonJero von einem düssi^en Farb9t<.>ffe 
(ErjtkropbTil) berrnbrle. der »ich offenbar nnter dem Ein- 
flaaae der dnrch ElectrolT»e freigcTordenen Siore 
aaa dem farblosen ZelUaft der Kartoffel entwickelt 
ha tte. In der alkaÜBchcD Hilr'te hatte sich kein ErTthrophrli gebildet. 

Bei der Wiederholnn^ dieser Versache ergab sich, da^s der farb- 
lose Streifen an der Anssenseite der positiren Electrode in der Re^el 
erheblich, selbst om das Doppelte breiter war, als längs der 
— £lectrode. Manchmal bitte sicii aneh in der Mittellinie iwischen 
den beiden Electroden an der Grenze der sauren und alkalischen 
Kartoffelhilfte ein yiolett-rother Linf^slreif des J/iVröcoocw pro^i- 
gionu von sehr geringer Breite gebildet (Vergl. Fig. I ): TcriDathUcb 
war in diesen Fallen aneh die StromstArke durch den lungeren Gebrauch 
der Elemente vermindert, so das; in der schmalen Grenzlinie, wo die 
aanre and die alkalische Hdlfte sich berahrten nndnentralisirten, dieTer- 
mehrang des Micrococcns nicht gt^hindcrt war. Wurde der Abstand der 
Electroden weiter genommen, so erschien der violette Mttlelstreif enl- 
■prechend breiter; auch lag er der — Eleclrode meist um ä bis 
3 mm Difaer. 



B. Die Bntrernnng der Platinelectroden betrigt 2 cm. 

16. Es wnrde ein Slrom ron 2 Flaschenelemcoten 24 Stunden lang 

bei 30" dareh die Kartoffel geleilet. Nach dieser Zeit war das in 

dn Platins Ire ifen eingeschlossene, 2 cm breite Stdck der Kartoffel- 

Fi^. II. oberflflche in eine farblose und in eine 

•la. C rothe Hälfte der Lange nach geschieden, 

y^ ^^ die zwischen den Polplatten mit scharfer 

«Grenze derart anfeinander stiessen, dass 
\^ der scbarl&chroihe Streif von dem farb- 
\ losen durch einen violett- rot hen gant 
B Bchmalen Saum getrennt erschien. Der 
I rothe Streifen, von Micr. gebildet, ver- 
B lief längs der — Eleclrode, war jedoch 
/ ron dieser durch eine schmale farblose 
y Zone von 2 — 3 mm Breite abgegrenzt; 

llngs der anderen, iuaeeren Seite der 
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— Polplatte hatte sich der Micrococcusj jedoch ebenfalls erst in einem 
Abstand von 2 mm, als rother Ueberzug entwickelt, dagegen blieb 
längs der Anssenseite der -f- Elcctrode ein Strich von 1 cm Breite farb- 
los, von da ab bis zum Rande der Kartoffel hatte sich scharf abgegrenzt 
der Micrococcus wieder entwickelt. (Vergl. Fig;. 2.) Es war also durch 
die — Electrodezu beiden Seiten in einei l^reite von 1 cm die Entwicklang 
des rothen Micrococcus unterdrückt worden, während derselbe sich 
zu beiden Seiten der -f- Electrode mit Ausnahme eines Streifens 
von 2 — 3 mm zu beiden Seiten normal entwickelt hatte. Das Innere 
der Kartotfel war eben so verändert, wie in dem früheren Versoch. 

Die Grenze zwischen der alkalischen und der sauren Hälfte im 
Innern entsprach genau der Grenzlinie zwischen dem farblosen und 
dem rothen Streifen an der Oberfläche. Gewöhnlich verlief die 
Grenze zwischen farblosem und rothem Streifen nicht genau in der 
Mitte, sondern lag der -f Electrode erheblich, selbst um mehr als 
das Doppelte näher, als der negativen, so dass der farblose Streifen 
5 — 6 mm, der rothe dagegen 12 — 13 mm breit war. 

17. Es blieb nun noch übrig, durch das Experiment zu ermitteln, ob 
nicht, entsprechend der Wirkung starker Ströme auf Bacterien in 
Nährlösungen auch die Entwickelung des M, prodfgtosus auf der 
Oberfläche der Kartoffeln durch einen sehr kräftigen Strom gflnalieh 
▼erhindert werden könnte. Zu diesem Zwecke wurde durch eine 
mit M. prodigiosus inficirte Kartoffelhälfte mittelst zweier Platin- 
electroden, die 2 cm von einander, wie in dem vorigen Versuche 
in dieselbe eingelassen waren, ein Strom von 3 Bunsenschen und 
2 Mariö-Davyschen Flaschenelementen 24 Stunden lang hindurch 
geleitet; die vom Strome durchflossene Kartoffel hatte in dieser Zeit 
die schon oben geschilderten Veränderungen in ausgeprägtestem 
Maasse erlitten. Die von der negativen Electrode beeinflusste Hälfte 
war sehr stark alkalisch geworden , die hierdurch veranlasste 
Bräunung des Curcumapapieres wich auch beim Erwärmen desselben 
nicht, rührte also von einer nicht flüchtigen Base her. 

Die Kartoffelsubstanz in dieser Hälfte zeigte nicht nur das bräun* 
liehe, gallertartige, durchscheinende Aussehen, sondern sie war auch 
sehr stark gequollen, wahrscheinlich in Folge der Einwirkung des 
Alkali's auf das Stärkemehl der Kartoffel, so dass sie mit scharf 
abfallendem Rande sich an 3 mm über die angrenzende stark saure 
Hälfte erhob. Letztere, welche unter dem Einfluss der + Electrode 
gestanden, hatte ihr Aussehen wenig verändert, doch zeigte sie sich 
anscheinend trocken im Gegensatz zu der ganz nassen glänscndcn 
alkalischen Hälfte. Die Grenslinie zwischen saurer und alkalischer 
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Fifi. III. Hftlfte verlief iwisehea den beiden Blec- 

trodeo, doch nSher der negativen; diese 
steckten in tiefen breiten Farcbeni 
deren Ränder nach innen zn klafften, 
80 dass die Polplutten nur an den Aussen- 
vSnden der Furchen fest anlagen. Die 
Farche, in der die -|-Electrode steckte, 
war trocken, dagegen die der — Electrode 
mit reichlicher, lebhaft schSumender 
FIQssigkeit anpgefullt. Der rothe ^i- 
crococcus hatle sich gar nicht 
entwickelt (vergl. Fig. 3). Die der 
Stromwirknng eiponirte Kartoffel war aloo völlig farblos geblieben, 
wahrend dieConirnlkarloffel sich volUtlndig mit dem rolhen Ueberzng 
bedeckt hatte. Wohl aber hatte sich, wie bei früheren Versuchen, 
▼OD der ■'^chale ans nach innen hin in der sauren Halfle der Kar- 
toffel rothes Erythropbyll gebildet. 

Diese Kartoffel hfllfte wurde nnn 24 Stunden bei 30" sich selbst 
Dberlassen, allein es zeigte sich atich nach dieser Zeit das Aossehen 
derselben nicht verändert, der Mirrococcas war durch den kräftigen 
Strom getödtet worden. Aber auch die Kartoffel selbst war, und 
■war in beiden Hdlflen, sterilisirt*, denn auch eine nene Infection 
konnte anf ihrer Oberfläche keine Vermehrung des rothen Micro- 
cooons bewirken, mit Ausnahme der neutralen Grcnslinie awtschen 
•Ikaliseher nnd saurer Hälfte, wo sich ein ganz schmaler rother Saum 
entwickelte. 

18. Die Resultate der dritten Versuchsreihe stimmen mit denen der 
«raten tiberein. Der constante galvanische Strom bewirkt eine electro- 
ebemische Zersetznng der Flüssigkeiten in der gekochten Kartoffel, 
in Folg« deren sich dieselbe in eine scharf abgegrenzte saure Hälfte 
an der -|- Electrode (entsprechend dem Cschenkel in Urohr), nnd in 
eine alkalische Häine an der — Electrode (wie im Znschenkel) sondert. 
Beide Electroden hemmen oder unterdrücken in ihrer Nähe nnd zwar anf 
beiden Seiten die Entwicklung des Micrucoccus, jedoch die positive 
Electrode in bei weitem höherem Orade, als die negative. 
In der sauren Hälfte wird die Entwtckelnng des Micrococcua schon 
bei relativ schwächerem Strom {i Elemente) durch die -j- Electrode 
bii so I cm Abstand zu beiden Seiten verhindert, während in der 
alkaliachen Hälfte der hemmende Binfluss der — Electrode sich 
meistens nnr bis zu 2 — 3 mm Abstand geltend macht. Letzteres 
•rklirt aich daraus, dass Micrococcua prodigionts flberhanpt sich nur 
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auf alkalisch rea^irendem Substrat vermehrt; jede gekochte Kartoffel 
reagirt alkalisch; der rothe Micrococcnsschleim selbst zeigt atark 
alkalische Reaktion; durch Säuren verändert der Micrococcus seine 
Färbung und geht bald zu Grunde. 

Ein kräftiger Strom von 5 Elementen tödtet die tlbertragenen 
Micrococcuskeime ebensowohl auf der alkalischen wie auf der sauren 
Hälfte, und macht dieselben dauernd zur Entwickelung dieses Orga- 
nismus unfähig, auch an der — Electrode, da bei der Kar- 
toffel an letzterer fixes Alkali, nicht wie bei den Nährlösungen fltlch- 
tiges Ammoniak, frei wird. Die Wirkungen des galvanischen Stromes 
auf die Vermehrung des Micrococcus prodigiosus lassen aieh daher 
auf seine chemischen Thätigkeiten zurflckführen. 

IV. Ergebnisse. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sich in folgenden 
Sätzen zusammenfassen: 

A. Einwirkung des galvanischen Stromes auf die Ver- 
mehrung der Bacterien in mineralischer NährlOanng. 

1. Ein Element lässt je nach der Stromstärke gar keine oder 
nur eine retardirende Einwirkung auf die Vermehrung der Baeterien 
erkennen. 

2. Eine Batterie von 2 kräftigen Elementen sterilisirt innerhalb 
12 — 24 Stunden am -|-Pol die Nährlösung vollständig, so daaa sieh 
in ihr weder die der Stromwirkung ausgesetzten, noch auch nach- 
träglich zugefuhrte Bacterien vermehren. 

3. Am —Pol wird die Nährflttssigkeit nicht vollständig ateriliairt, 
aber sie wird nur in beschränktem Maasse fOr Ernährung und Ver- 
mehrung der Bacterien geeignet; die Schwärmbewegungen dersel- 
ben werden nicht aufgehoben. 

4. Weder am -f-, noch am — Pole werden die Baeterien durch 
die Stromwirkung zweier Elemente getödtet, denn in frische Nähr- 
lösung übertragen, vermehren sie sich in dieser völlig normal. 

5. Die fOr Bacterien sterilisirte Nährflüssigkeit am -|- Pol gcatattcl 
noch reichliche Vermehrung von Kahmhefe und Myoelpilten. 

6. Eine Batterie von 5 kräftigen Elementen tödtet die In der 
Nährflüssigkeit vertheilten Bacterien innerhalb 24 Stunden vollstindifi 
ein Tropfen dieser FlOssigkeit in frische Nährlösung tibertragen mfl 
deshalb keine TrObung in dieser hervor. 

7. Die Nährflüssigkeit wird durch einen solchen Strom an beidM 
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Polen sterilisirt; aufs Neue zugesetzte Bacterien vermehren sich 
daher nicht in derselben. 

8. Die Einwirkung des constanten Stromes auf die Bacterien 
l&sst sich durch die electrolytische Zersetzung der Nährflfissigkeit 
mnsreichend erklären, welche um so vollständiger ist, je kräftiger 
ond je länger der Strom auf die Flüssigkeit eingewirkt hat 

9. Bei möglichst vollständiger Zersetzung wird die Flüssigkeit 
am -{" ^^^ stark sauer, am — Pol stark alkalisch, bei schwächeren 
Strömen an letzterem nur schwach sauer oder neutral. Die alkalische 
Reaction verschwindet nach elitigcr Zeit, da sie von einer flüchtigen 
Base (Ammoniak) herrührt. 

10. Am — Pol findet reichliche Gasentwickelnng statt, am 4~Pol 
wird solche nur bei sehr kräfti<;en Strömen bemerklich. 

11. Am — Pol wird phospliorsaure Ammoniak-Magnesia ausge- 
schieden; in Folge dessen enthält die Flüssigkeit nach längerer Ein- 
wirkung sehr kräftiger Ströme am — Pol keine Phosphorsäure, am -j- Pol 
kein Ammoniak in Lösung, besitzt also nicht mehr die zur Ernährung 
und Vermehrung von Bacterien unentbehrlichen Nährstoffe vollstän- 
dig; ausserdem scheint die freie Säure am -j- Pol unmittelbar tödtlich 
auf die Bacterien einzuwirken. 

12. Eine spccifische physiologische Einwirkung des constanten 
galvanischen Stromes ist bei relativ schwächeren Strömen nicht vor- 
handen, bei stärkeren wenigstens nicht nachweisbar. Die physio 
logiseh 80 wirksamen Inductionsströme lassen auf die Vermehrung der 
Bacterien in mineralischer Nährlösung keine Einwirkung erkennen. 

B. Einwirkung des constanten galvanischen Stromes 

mnf die Entwickelung von Micrococcus prodigiosus an 

der Oberfläche gekochter Kartoffeln. 

13. Die Wirkungen werden bedingt einerseits durch die Stärke 
des Stromes^ andererseits durch die Leitungswiderstände in der 
Kartoffel, welche mit der Entfernung der Electroden wachsen. 

14. Die Flüssigkeiten in der Kartoffel vertheilen sich so, dass 
durch die ganze Tiefe derselben die eine Hälfte am -j" ^^^ stark 
sauer, die andere Hälfte am — Pol stark alkalisch wird, letzteres 
durch fixes Alkali. Die beiden, gleich- oder ungleichgrossen Hälften 
stosaen in der Mittellinie der Kartoffel mit scharfer Grenzlinie an- 
einander; die Grenzlinie ist neutral. 

15. Beide Hälften unterscheiden sich durch ihre Färbung, sowie 
dadurch, dass die saure Hälfte an Flüssigkeit verarmt, die alkalische 
gallertartig quillt, durchscheinend bräunlich und feucht erscheint. 

C li D , Beitrag« lar Biologie der l>flaoseu Band III. II e f t I. \\ 



162 

16. dowohl die -f» ^^^ die — Electrode Terhindern die Ter* 
mehruDg des Micrococcua prodigiosus in ihrer UmgebnDg und swmr 
ao beiden Seiten, jedoch die -f- in bei weitem stftrkerem Maasse. 
Bei schwächerer Stromwirknng erscheint daher zn beiden Seiten der 
-f- Electrode ein mehr oder minder breiter scharf abgegrenzter farb- 
loser Streifen, während zn beiden Seiten der — Electrode die Eut- 
wickelnng des Micrococcns nar in einer ganz schmalen Zone unter- 
bleibt, die übrige Fläche der alkalischen Hälfte aber sich mit dem 
rothen Ueberange bedeckt. 

17. Je kräftiger die Stromwirknng, desto breiter wird an beiden 
Electroden die Zone, wo sich der Micrococcns nicht vermehren kann ; 
bei sehr kräftigen Strömen entwickelt sich der Micrococcns gar nicht, 
die zngeführten Keime werden getödtet und beide Kartoffelhälften 
mit Ausnahme der nentralen Grenzlinie fttr Micrococcus sterilisirt. 

18. Die Einwirkungen des galvanischen Stromes auf die Ver- 
mehrung des Micrococcus prodigiosus lassen sich auf die electro- 
lytischen Wirkungen des Stromes zurückführen. 

Breslau, Pflanzenphysiologisches Institut der Universität Breslau. 

Dez. 1879. 
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Pingnienla alpina, als insektenfressende Pflanze 
nnd in anatomischer Beziehung. 

Von 

Professor Julias Klein, 

Budapest. 
Hierzu Tafel IX. oud X. 



Einleitung. 

In Darwin's epochemacheodem Werke: „Insektenfressende Pflan- 
sen^ ist unter den abgehandelten Pinguiculasirten die P. alptna nicht 
besprochen^ desshalb benutzte ich die Gelegenheit, die sich mir im 
Sommer 1878 im steyrischen Bade Nenhaus bot, — in dessen Nähe 
die Ping. alptna reichlich vorkommt — um dieselbe mit Bezog auf 
Insektenfang und insektenfressende Fähigkeit, als auch in anatomi- 
scher Hinsicht näher zu untersuchen. Es war zwar von vorn- 
herein zu erwarten, dass die P. alpina, die nach ihrem Habitus und 
Vorkommen so sehr mit der P. vulgaris übereinstimmt, dass beide 
nur als zwei zusammengehörende Varietäten angesehen werden könn- 
ten, auch in ihrem physiologischen Verlialten mit der ihr so nahe 
▼erwandten P. vulgaris übereinstimmen werde. Trotzdem fand ich 
es fttr nicht ganz unlohnend, die P. alpha näher zu untersuchen, 
nm einerseits diese Ucbereinstimmung wirklich zu constatiren und 
andererseits die anatomischen Verhältnisse eingehender zu berück- 
sichtigen! welche von Darwin für P. vulgaris ohnehin nur kurz 
erwflhnt und nur so weit behandelt werden, als es seine physiologi- 
schen Versuche für nöthig erscheinen Hessen. 

Die Pinguicula alpina kommt in der Nähe von Neuhaus, in 
dem engen Thale unmittelbar hinter Gutenegg vor, wo sie die feuch- 
ten, moosigen Kalkfelsen, welche an den Ufern des Neuhauser Baches 

OöhB, B«ltrkce sarBioloRie der Pflanren, Band III. Heft 11. 12 
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emporsteigen, in zahlreichen Exemplaren bedeckt^). Ich fand dort 
zwei verschiedene Formen der Pinguicula alpina; während oämlicb 
die Blätter der meisten Exemplare eine gclblichgrane Farbe seigten, 
fanden sich daneben auch solche, deren Blätter rothbraun ansBi^ion 
und an denen die grüne Färbung mehr oder weniger verdeckt war. Beide 
Formen kamen auf demselben Felsen vor, oft in unmittelbarer Nähe 
zu einander; doch schien es, als wenn die erste Form mit deo gleich- 
massig lichtgrünen Blättern mehr an solchen Stellen vorkäme, die 
reichlicher mit Erde bedeckt waren und auch eine üppiger ent- 
wickelte Moosdeckc besassen, während die rothblättrigen Formen 
vorzüglich an steinigen Stellen auftraten, wo wenig oder gar kein 
Humus und auch eine nur spärlich entwickelte Moosdecke anintref- 
fen war. Es scheint demnach, als wenn beide Formen nnr Stand- 
orts-Varietäten wären. Dies spricht sich auch darin aus, dasa die 
rothblättrige Form allgemein kleiner und weniger entwickelt war, 
die grünblättrige dagegen meist in sehr üppigen Exemplaren auftrat. 
Die rothe Färbung der Blätter rührt daher, dass die Oberhant- 
zellen einen rothen Saft enthalten, während selbe sonst mit einer 
farblosen Flüssigkeit gefüllt sind. Im Uebrigen verhalten sich beide 
Formen gleich, doch da diejenige mit den Uchtgrünen Blättern die 
häufigere war, stellte ich auch meine Untersuchungen vorsflglich an 
dieaer Form an. 

L Pinguicula alpina als inaektenfreisende Fflanie. 

Die Pinguictila cJphia hat, wie bekannt, ein kurzes nnterirdiachei 
Stämmchen, an dem nach unten ein Büschel einfacher Wurzeln sich 
entwickelt, welche in Zahl und Länge nach der Oröaae und Ent- 
wickelung der P/7)/7ii/c(//a-Exemplare variiren; nach oben trägt das 
Stämmchen eine Rosette von Blättern und die langgestielten Blflthen. 
Die Zahl und Grösse der Blätter ist natürlich auch nach den Ezem* 
plaren sehr verschieden. So üppig entwickelte und so groaae Blät- 
ter, wie bei den Nenhauser Pflanzen fand ich bis jetzt noch nie bei 
Ping. alpina, und waren es im allgemeinen die lichtgrflnen Eiem- 
plare, an denen die grössten Blätter zu finden waren. Während 
nämlich gewöhnlich die Länge der Blätter 3 — 4 cm und die Breite 
1.^ — 2~ cm beträgt, so waren unter den Neuhanser Pflanzen solehe 
Exemplare nicht selten, bei denen die Länge der Blätter 5 — 6 em, 

>) Diu Mittlieilung dieses Standortes verdanke ii*h der Freundlichkeit des 
Herrn stud. med. Kich. Paltauf — dem Sohne des Neuhauier Bade-Arstet 
und Directors — der später auch die Güte hatte mir lebende Pflanzen 
Neubaus zu senden, und dem ich daHir auch hier meinen Dank aunprcehe. 
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die Breite aber 2 — 3 cm betrog. Diese üppige Entwickeluog ist 
jedenfalls der geringen Seehöhe des Standortes und dem milden 
Klima der Cmgebnng von Nenhaus znzaschreiben, und ist es über- 
haupt selten, dasa die P. aljmta so weit unten auftritt. 

Bei den im Freien untersuchten Exemplaren waren die Ränder 
der Blätter, ganz in der Art, wie es Darwin für Ptng. ruiijarh 
angibt, mehr oder weniger nach einwärts gebogen, dabei fanden sich 
unter den eingebogenen Rändern und sonst auf der Blattdache theils 
ganze kleine Insekten, theils Bruchstücke solcher, theils aber ver- 
aehiedene Pflanzentheiie. besonders Blätter der Erica carnta. 

Die Oberfläche der Blätter von Pöt^, a'pi/i't ist nämlich, wie 
bei P. vulgaris, dicht mit zweierlei Drüsen bedeckt: gestielten und 
nngeatielten. von denen weiter unten ausführlicher die Rede sein soll. 
Die Ersteren sind schon mit freien Augen sichtbar und erscheinen 
als weissliche, schwach glänzende Pünktchen, welche besonders an 
den rothblättrigen Formen deutlich hervortreten. Die Drüsen son- 
dern reichlich eine klebrige Substanz aus, die durch Aufdrücken des 
Fingers auf die Blattfläche und nachheriges langsames Emporheben 
des Fingers in viele, lange Fäden ausgezogen werden kann. In 
Folge dieser Beschaffenheit der Blattoberfläche werden also auch 
bei Ping. nlpina Insekten gefangen und darauf fallende Gegen- 
stände festgehalten. 

Zu erwähnen ist, dass die gefangenen Insekten gewöhnlich unter 
dem eingebogenen Rande zu finden sind, während Blätter und der- 
gleichen Theile meist auf der freien Blattfläche liegen. Das hat 
wohl einestheils darin seineu Grund, dass, wie Darwin erwähnt. 
die gefangenen Gegenstände von allen Theilen des Blattes durch 
den Regen gegen die Ränder fortgewaschen werden; doch glaube 
ich| dass bezüglich der Insekten auch noch ein anderer l'mstand in 
Betracht kommt. Die Ränder der Blätter sind nämlich schon anfangs, 
noch bevor sie etwas gefangen, schwach nach einwärts gebogen 
und etwas emporstehend-, kommt nun ein kleines Insekt auf die 
Mitte des Blattes, so trachtet es von dort fortzukommen, und da die 
Insekten meist nach aufwärts kriechen, so kommt es auch an den 
hoher stehenden Rand des Blattes, den zu übersteigen ihm nicht 
immer gelingt, so dass es meist dort verbleibt und später von dem 
■ich noch mehr einbiegenden Blattrande festgehalten wird. Mit Blatt- 
lluaen gemachte Versuche wenigstens zeigten, dass, während sie von 
der Blattmitte leichter wegkamen, es ihnen doch nicht immer gelang 
auch den Blattrand zu übersteigen. 

Eine Anzahl von Pflanzen der Phg. alpina wurden nun nach 
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Neuhans ins Zimmer gebracht, um daran einige Untersnchnngea 
anzustellen. In physiologischer Beziehung machte ich nur wenige 
Versuche, da ich ja ohnehin nicht hoffen durfte den erschöpfenden 
Angaben Darwins etwas Neues hinzufügen zu können. Dagegen 
unterzog ich die P. aljnna in anatomischer Hinsicht einer eingehen- 
den Untersuchung, die ich dann später an mitgebrachten nnd von 
Neuhaus erhaltenen Pflanzen, so weit eben möglich, hier noch fort- 
setzte. Die physiologischen Versuche wurden angestellt: mit klei- 
nen Insekten, mit rohem Fleisch, hart gekochtem Eiweiss, mit Stflck- 
chen eines Pilzes {Peziza) und mit trockenen Semmelbröseln, die 
mit Speichel angefeuchtet wurden. 

Alle diese Gegenstände nahe an den Rand von gesunden Blät- 
tern der Piny. alpha, die noch nichts gefangen hatten, gebracht, 
bewirkten in nicht langer Zeit eine mehr weniger starke, aber immer 
ganz deutlich wahrnehmbare Einkrümmung des betreffenden Blattran- 
des. Lftngliche Stücke der erwähnten Gegenstände qner Ober den 
Mittelnerv des Blattes gelegt, so dass Theile beider Blatthälften 
berührt werden, verursachten eine Einbiegung beider gegenflberste- 
hender Blattränder. Dies geschah besonders auffallend, wenn die 
erwähnten Gegenstände nahe zur Spitze des Blattes, in erwähnter 
Art, aufgelegt wurden. Ein mit Speichel angefeuchtetes, länglichea 
Semmclstückchen, nahe zur Spitze des Blattes quer über den Mittel- 
nerv gelegt, bewirkte eine so starke Einbiegung beider Ränder, daaa 
selbe sich in der Mitte berührten und das Semmelstückchen fast 
ganz verdeckten; da das verwendete Semmelstückchen in Folge von 
Aufqnellnng ziemlich gross wurde, so dauerte in diesem Falle die 
Einbiegung der Ränder auch längere Zeit als sonst, und war wohl 
auch desshalb stärker, weil in Folge der Einbiegung die Ränder 
selbst mit dem aufgelegten Semmelstückchen in Berührung traten 
und so auch direct gereizt wurden. 

Da nun bloss die Ränder des Blattes sich einwärts sn biegen im 
Stande sind, so muss im zuletzt erwähnten Falle von der Mitte 
des Blattes ein motorischer Reiz ausgehen, der beide Blatträader 
inr Einbiegung veranlasst. 

Alle genannten Gegenstände bewirkten auch eine stärkere Ab- 
sonderung der Drüsen nnd war dieselbe besonders anffalleod in dem 
Falle, wo ein mit Speichel angefeuchtetes längliches Semmelstfldc- 
chen nahe zur Blattspitze qner über den Mittelnerv des Blattet 
gelegt wurde. Die beiderseits eingebogenen Ränder bildeten einen 
Kanal, der ganz mit Flüssigkeit erfdllt war, die von der aehnabal«- 
artigen Blattspitze in grossen Tropfen herabtränfelte. — Die von 
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den Drfisen abgeBondfrle FlüHBierkeit wur bt-i Blktteni. die noch iiiclits 
gefkogen hatten, fast gar iiicht oder Lur seiir BcLwach sauer, da^re^en 
▼OD Bl&tterny deren Ränder einsrebog'eD "«ajen, fiietf deurlir-L saner 
lud wurde LakmnB-Papier im letElereu Falle immer Etark freriitliet. 

Die im Freien anf den Blättern vorerefuu denen InBekteu-Ueberresie 
befltEDden melBtene nur aus den ii arten Kürpertbeilen derselben . 
Die oben erwähnten, auf die Blätter aufgrelegrten Gegenstände wurden 
anch mehr weniger verändert. Hellrcaiie frische Fleischfafiem ver- 
blasBten bald, wurden dann durchscheinend, später schleimig und 
verschwanden anch ganz. Hartgekochtes EiveisEi wurde bald gelb- 
lieh durchscheinend und tlieilweibe auch aufgelöst. Semmelstückchen, 
ob trocken oder angefeuchtet, quollen immer erst auf. wurden dann 
etwaa sehleimig, verschwanden aber nie ganz. sonderL li essen immer 
einen Bfickstand zurück. 

Ans dem Mitgetheilten ist also, wie auch von vornherein zu 
erwarten stand, ersichtlich, dass /'//<//. alpina ebenso wie die übri- 
gen Pinffuiculorkritix Insekten fängt, die Käuder ihrer Blätter über 
diese, wie über andere GegeuBtände einbiegt, dass in Folge davon 
die Drüsen reichlicher absondern und die nun abgeschiedene Flüssig- 
keit deutlich saner wird, sowie, dasB die gefangenen Gegenstände 
mehr weniger verändert und theil weise oder ganz aufgelöst und auch 
aufgesaugt werden. Die I'htcj. alpaia ist also auch ein Insekten- 
oder Fleischfresser und da ihre Blätter sich auch über Pilzsttick- 
chen, sowie über andere Pflanzentheile einbiegen, zum Theil auch 
PflaoBenfresser. 

n. Fingnionla alpina in aBatosüscher Beaiehimg. 

1. Di6 Wurzeln. Die Wurzeln der P, aljnna entspringen — 
wie schon erwähnt — aus dem kurzen unterirdischen Stämmchen 
und sind immer einfach, d. h. un verzweigt. Sie variiren in Zahl 
und Länge, je nach der Grösse und Entwickelung der Exemplare. 
Bei kräftig entwickelten Pflanzen findet man oft U^ — In Wurzeln 
von 4 — 6 cm Länge, bei einem Durchmesser von \ — h\ mm. Die 
Wnraelu sind an der Stelle, wo sie hervorbrechen, d. h. an ihrer 
BaaiB etwas eingeschnürt, also dünner als in ilirem späteren Ver- 
lauf nnd verjüngen sich wieder allmählich gegen das in eine kleine 
Spitze anslanfende Ende. Die Wurzelhaube ist klein und schwach 
entwickelt. Die Oberhautzellen der Wurzeln bilden lange einzellige 
Wnrzelhaare, die jedoch früh herabfallen, und sjiktt^r ist die (Ober- 
fläche bedeckt von den abgestorbenen Oberhautzellen und in Folge 
davon krann gcfUrbt. 
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Die Differenziriing der Gewebe tritt schon sehr nahe sam Vege- 
tationspunkt ein und so sieht man anf Längsschnitten) data die 
ersten Tracheen im Sinne de Barj's^) bis in die unmittelbare 
Nähe des Vegetationspunktes sich erstrecken; noch etwas weiter 
reichen die deutlich erkennbaren Zellen der Strangscheide, so daas 
letztere das erste Gewebe ist, das sich aus dem Urmeristem herans 
differenzirt. Querschnitte durch entwickeltere Partien der Wnrseln 
zeigen, dass auf eine Rindenschicht von 10 und mehr Zellreihen 
die Strangscheide folgt, deren Zellen radial etwas zusammengedrückt 
erscheinen (Taf.X. Fig. 20.). Zwischen den Zellen der Strangscheide und 
den angrenzenden Rindenzcllen sind fast durchweg ziemlich grossei 
meist viereckige Intercellnlarräume vorhanden und finden sich solche 
auch zwischen den meist viereckigen Zellen der ersten inneren drei 
Zellreihen der Rinde, während sie zwischen den übrigen Rinden- 
zellen fast ganz fehlen. 

Die Zellen der Strangscheide sind meist bedeutend kleiner als 
die angrenzenden Rindenzellen und zeigen in der Mitte ihrer radia- 
len Scheidewände sehr deutlich den schwarzen Punkt, der ftr so 
viele Strangscheiden charakteristisch ist (Taf. X. Fig. 20.)> Die schwanen 
Punkte kommen auch hier, wie sonst, durch Wellung der Scheide- 
wände zu Stande. Auf Längsschnitten erscheinen die Zellen der 
Strangscheiden rechteckig und sind 4~6mal so lang als breit, aneh 
sieht man, dass die Wellung an den radial gestellten Wänden eine 
scharf ausgeprägte ist; die Wände sind theils einfach, theils doppell 
gewellt und bieten überhaupt ein sehr zierliches Aussehen (IX. !•). 

Die Längenansicht der Rindenzellen ist auch eine reehteckige 
und deren Länge allgemein grösser als deren Breite. 

In der von der Strangscheide eingeschlossenen Gewebepartie 
treten, wie schon erwähnt, die Tracheen sehr zeitig auf. Die Zahl 
der Tracheengruppen ist nach den W^urzeln verschieden, in schwächeren 
ist sie geringer, in stärker entwickelten grösser und variirt xwischen 
3 und 7. im grössten Theil der Wurzel bestehen die einaeinen 
Tracheengruppen aus 3 — 5 Tracheen, die gewöhnlich centripetal angeord- 
net sind und nur seltener anfangs auch nebeneinander entstehen (X. SO.). 
Im obersten Theil der Wurzel vermehrt sich die Zahl der Tracheen 
und nahe der Rasis und beim Uebergang der Wurzel in den Stamm 
verschmelzen die einzelnen Tracheengruppen zu ein bis mehreren, 
undeutlich gesonderten Gruppen, die bis in die Mitte der Wnrael 



'/ Hofmeifiter, lUiidb. d. phyit. Hot. III. Uü. pag. 163. 
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reichen und roeiet die frühere Anordnunp; der Traclieen nicht mehr 
dentlich erkennen lassen. 

In den einzelnen Gruppen sind die iiusseren Tracheen etwas enger, 
als die nach innen nachfolgenden. Krstcre sind schraubig verdickt, 
mit sehr dicht gewundener Verdickungsfaser und bestehen ans lan- 
gen Gliedern, die sich mit meist schief gestellten Querwänden berüh- 
ren. Ob es wirkliche Gefässe oder Tracheiden sind, kann ich nicht 
angeben. Die übrigen Tracheen sind schraubig-netzig verdickt mit 
Uebergingen zu treppenfOrmiger Verdickung, sie bestehen aus 
kflrseren Gliedern mit meist nicht seh iefgestc Uten Querwänden, auch 
•cheinen die letzteren wirklich durchbrochen zu sein, so dass wir 
es hier mit wirklichen Gefässen zu thun hätten. Die Glieder aller 
Tracheen werden in der Wurzelbasis viel kürzer und sind besonders 
kurz an der Uebergangsstelle in den Stamm, wo sie mit den auf- 
fallend kurzgliedrigcn Gefässen des Stammes in Verbindung treten. 
Alle Tracheen in den Wurzeln der P. aljn'na führen zu keiner Zeit 
Lnft; im jüngeren Zustande haben sie einen wässrigen Inhalt, spä- 
ter werden sie von einer gelbbraunen Masse erfiiilt, die besonders 
in der Wurzelbasis stark auftritt und durch Kaiilüsung ein goldgel- 
be!, glänzendes Aussehen erhält. 

Zwischen den Tracheen-Gruppen linden wir die Phloembündel, die 
ans Gruppen von 2- mehr sehr kleinen, polyedridchen und nicht 
verdickten Zellen bestehen (X. 20.), so dass der Hast nur als Weich- 
baat vertreten ist, deren Zellen immer einen dichteren Inhalt zeigen, 
als die Übrigen innerhalb der Strangscheide betindlichen Zellen. 

Zwischen den Tracheen- und Thloem-Gruppen einerseits und der 
Strangscheide andererseits ist das i'ericambiuni, dnti meist nur eine 
einfache Zeilreihe bildet (X. 20.). Das Auftreten des Pericambiunis 
ist jedenfalls bemerkenswerth, da, wie erwähnt, die Wur/eln der i'. 
alpina aieh nie verzweigen. Das Gleiche gilt auch für /hotuwa, 
deren Wurzein sich auch nicht verzweigen und doch, wie es Frau- 
atadt abbildet, ein aus mehreren Zcllrciheu bestehendes l'ericani- 
binm aufweisen ' ). 

Das Gewebe innerhalb der Tracheen -(iruppen besteht aus lang- 
gestreckten Zellen, die sieh mit graden Querwänden berühren und 
im Qneraehnitt 4- mehreckig und isodianietrisch er^^eheiuen. Diese 
Zellen sind nur in einem kleinen Theilc an <]cr Hasirt der Wurzel 
Cheilweisc in Gefässc umgewandelt und bilden sonst gleicIiHani das 
Mark. Der anatomische Hau der Wurzeln von J\ 'ilpimi tiitüprieht, 

>l Kraust adt in Cohns Hfiii.i;!i-ii II. Lii'. ]1I. l-'j;;. > 
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— abgesehen von einem karzen Tlieil an deren Baaia — einem 
unentwickelten, gleichsam jugendlichen Zustande^ da^ wie erwähnt, 
die Tracheen-Gruppen im grössten Theil der Wnrzel meist nur ans 
2 — 5 Tracheen bestehen und die einzelnen Gruppen sich weder seit- 
lich noch gegen die Mitte hin berühren. 

In den Wurzel -Rindenzellen ruhender Pflanzen findet man oft 
zahlreiche Stärkekörner; im Ucbrigen sind fast alle Zellen eines 
Wurzelquerschnittes mit einer blassgelblichen, nicht festen Sobatans 
erfüllt, die durch Kali stark citronengelb wird; diese Färbung tritt 
besonders in einzelnen Rindcnzellen und in den Phloi^mbündeln auf- 
fallend auf. Diese Substanz scheint dieselbe zu sein, die auch in 
älteren GeßUsen angetrofifen wird, und von der früher die Rede war. 
Die Färbung tritt bei dickeren Querschnitten sehr intensiv auf und 
erscheinen dieselben dabei gleichmässig citronengelb, die von so 
behandelten Querschnitten abfliesscnde Flüssigkeit zeigt die gelbe 
Färbung auch ganz deutlich. 

2. Das Stämnichen. Das kurze, unterirdische Stämmcheo von 
Pinguicula alpina ist aussen bedeckt von theils lebendeui theila 
abgestorbenen Wurzeln und Blattbasen, so dass an demselben eine 
freie Aussenfläche kaum zu bemerken ist. Unten hat das Stämmchen 
ein abgebissenes Aussehen, da es in dem Maasse als es oben lang- 
sam weiter wächst, unten abstirbt. Seine anatomischen Verhältniaae 
betreffend erwähne ich, dass die Mitte desselben ein stark entwickel* 
tes Mark aufweist, dessen parenchymatische Zellen zahlreiche Inter- 
cellularräume bilden und bei ruhenden Pflanzen mit zahlreichen klei- 
nen, jedoch zusammengesetzten StärkekOrnern dicht erfAUt sind. Um 
das Mark bildet das Fibrovasal- Gewebe einen Ring, von dem faat 
auf jedem Querschnitte, die nach den Wurzeln und Blättern anable* 
genden Stränge (4 — 5 und mehr) ausgehen. Der Xjlem -Theil des 
Fibrovasal-Gewebes besteht aus zahlreichen Gef^ssen, die theila ein- 
zeln, theils gruppenweise auftreten und zwischen denen dünnwandigCi 
parenchymatische Zellen vorkommen. Die Gefiisse sind auffallend 
kurzgliedrig; die Glieder meist so lang als breit oder höehstena 
zwei- bis dreimal so lang als breit (IX. 3.); die Querwände sind mit- 
telst einer einzigen kreisförmigen Oeffnung durchbrochen, deren 
Durchmesser auffallend kleiner ist, als der Breiten- Durchmeaaer dee 
Gefässes (IX. 2.). Die Verdickung ist eine netzig-schraubige (IX. 3.). 
Diese Gefässe fuhren auch niemals Luft, sondern sind grösatentheila 
mit einer gelbbraunen, harzig aussehenden Masse angefüllt, wie wir 
sie auch in den Gefässen der Wurzel vorlinden, und wird dieaer 
Stoff auch hier durch Kalilösung intensiver gefärbt. Im flbrigen 
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bewirkt Kmli wie bei der Wurzel auch hier eine ali^emeiDe gelbe 
Färbung, die sich auch der Flüssigkeit, in der die Schnitte liegen, 
mittheilt 

Nach aussen folgt auf den Xylemtheil das Cambium, das aus 
mehreren viereckigen in nnregelmässige, radiale Reihen gestellten 
Zeilen besteht. Das Cambium geht allmählig in den Basttheil über; 
derselbe besteht aus kleinen Gruppen sehr kleiner, eckiger Zellen, 
ähnlieh denen im Phloüm der Wurzel, und zwischen diesen Bündeln 
sind dünnwandige, weitschichtigerc parenchymatischc Zellen anzutrefTeu. 
An diese schliessen sich die Rindenzellen unmittelbar an, die nach 
Aussen grösser werden, dabei Intercellularräume bilden und bei 
ruhenden Pflanzen mit Stärkekörnern dicht erfüllt sind. Den ausser- 
sten Theil des Stämmchens bilden die braungefärbten Ueberreste 
abgestorbener Zellen. 

Auf Längsschnitteu durch das iStiimmcheu sieht man oft, dass 
der Oefössstrang, der in ein Blatt abbiegt, nach seiner Aus- 
sweignng, innerhalb der Rinde des Stämmchens einen Ast nach 
nnten mbgiebt, der in eine Wurzel übergeht, und dass somit die 
Wnneln hier auch aus der Blattspur entspringen können, obwohl 
meistens der GeAissstrang der Wurzel bis zur Gefässzone des 
Stämmcbens reicht. — 

3. Die Blätter. Die Blätter sind länglich, elliptisch, meist mit 
sehnabelförmiger Spitze und seltener abgerundet, nach unten sich 
langsam verschmälernd und stiellos an das unterirdische Stämmchen 
befestigt. Die jungen Blätter sind auch hier wie bei P. vul^jaris 
anfangs nach oben gerichtet und zeigen stark einwärts gekrümmte 
Ränder. Bei ihrer Ausbreitung legen sich später die Blätter nach 
nnten, dicht an den Boden, so eine aus 3—7 Blättern bestehende 
Boiette bildend. Der Rand ganz entwickelter Blätter steht etwas 
naeh oben und ist nach einwärts gebogen, besonders au dem Theile 
▼on der Mitte bis zur Spitze des Blattes, weniger auf der entgegen- 
gesetiten Seite, wo sich der Blattrand gegen die Blattbasis hin all- 
mählich verflacht. Der Umstand, dass der Blattrand der Pinguictda- 
Blätter schon ursprünglich nach einwärts gebogen ist, kann als eine 
▼ortheilhafte Einrichtung angesehen werden, .da in Folge dessen, 
wie schon früher erwähnt, das Fangen von Insekten erleichtert wird. 
Dem entspricht, wie mir scheint, bei anderen insektenfressenden 
Pflanzen, wie l/wuttea und Aldrovanda, die Einrichtung, dabs sich 
die Blätter letztgenannter PÜanzen nicht ganz öffnen, was, wie schon 
▼OD anderer Seite hervorgehoben wurde, jedenfalls beim Instkten- 
fjjig von Vortheil ist. 
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Ejfidennvf, Die 2ielleD der Epidermis erscheinen im Qoerschnitt 
meist qiiAdnitisch, ihre äassere Wand ist nor nnbedentend stärker 
verdickt als die übrigen Wände und meist auch nur schwaeh nach 
aussen gewölbt, dies besonders an der unteren ßlattfläche Aber dem 
Mittelnerv. Die Cnticnla ist anch nur eebr schwach entwickelt, 
was sowohl unmittelbar, als auch in Folge von Anwendung chemischer 
Beagentien ersichtlich ist, wie weiter unten noch erwähnt werden 
soll. In der Flächenansicht erscheinen die Epidermiszellen viereckig, 
meist länger als breit, oder unregelmässig; dabei mit geraden oder 
mehr weniger gewellten Wänden. Ueber dem Mittelnerv, so wie 
besonders im ganzen unteren Theile des Blattes sind die Oberhaot- 
Zellen nach der Längsrichtung orientirt, dabei schmal, d. h. vielmml 
länger als breit, an den schmalen Seiten mit geraden oder mehr 
weniger schief gestellten Wänden sich berührend. Nach oben zu nimmt 
der Längendurchmesser ab und sind auch die schmalen Seitenwände 
immer senkrecht zur Längsrichtung gestellt. Im oberen Theile des 
Blattes vom Mittelnerv gegen den Blattrand hin vorschreitend, nehmen 
die Oberhaut-Zellen eine mehr unregelmässige Form an, ihre Wände 
sind mehr weniger gewellt, besonders zierlich im Blattrande, und ist 
auch ihre Längsrichtung meist gegen den Blattrand orientirt. Der 
Blattrand selbst besteht aus einer Reibe von Oberhautzellen, deren 
Längsrichtung mit dem Blattrande parallel ist; ihr äusserer Kontur 
ist gerade und nur nach Innen echliessen diese Zellen mit gewell- 
ten Wänden an die folgenden Oberhautzellen. 

Bei den grünen Formen der F. alpina enthalten die Oberhaot- 
zellen eine farblose Flüssigkeit, bei den rothen Formen, wie schon 
erwähnt wurde, einen rosarothen Saft. — In allen Epidermis-Zellen 
findet man ausserdem einen farblosen, mattglänzenden, eckigen Körper, 
der auf Einwirkung von Jodlösung goldgelb, bis bräunlich wird und 
etwas zusammenschrumpft, ohne dabei seine eckige Form zu verän- 
dern, auf Zusatz von KalilösHng dagegen aufquillt. Es ist der Zell- 
kern, dessen Substanz zum grössten Theil die Form von Krystal- 
loYden annimmt (IX. 4.). In ganz jungen Epidermiszellen sind die 
Zellkerne homogen und von rundlicher Form, später scheidet sich 
die Hauptmasse ihrer^ Substanz in Krystallolden aus und so findet 
man denn statt der früheren Zellkerne in jeder Epidermisselle ein bis 
mehrere KrystalloYde von einem sehr zarten Kontur umsäumt, der 
wahrscheinlich der äussersten^ etwas dichteren Schichte des ursprflng- 
liehen Zellkernes entspricht. Die Form der KrystalloTde ist die 
von quadratischen oder rhombischen, sehr dachen Täfelchen, welehe 
äbeo deshalb auf der Flächenansicht matt erscheinen (IX. 4.). Sie 
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kommen seltener einzeln, meist zn mehreren in einem Zellkerne vor, 
besonderf zahlreieh erscheinen sie in den Kernen aus Zellen nahe 
der Basis älterer Blätter, wo sie oft in unregelmässigen Formen 
hmnfenweise auftreten und von einem oft weit abstehenden Häutchen 
vmhflUt sind (IX. 4, a.), das sonst ihnen meist fest anliegt. Diese 
KrjstalloTde kommen nur in den Epidermiszellen und deren Gebil- 
den, den später zu beschreibenden Drüsen, vor, fehlen dagegen den 
Spaltöffhungs- Zellen und allen übrigen Theilen der Ping, alplna. 
Die Krystallolde erinnern an die bei Lathraea von Radlkofer entdeckten. 
Spaltöffnumjen. Die Blätter haben sowohl auf der Unter- als 
auf der Oberseite ziemlich viel Spaltöffnungen, die Zahl derselben 
nimmt von der Mitte des Blattes gegen den Rand zu, um dann 
wieder abzunehmen, nur einer verhältniäsmässig schmalen Zone am 
änssersten Rande des Blattes fehlen sie ganz. Die Vertheilung der 
Spaltöffnungen steht also auch hier, wie bei Dionaea^ einigermassen 
in Besiehung zur Funktion der Blätter. Nach Fraustadt (1. c.) 
kommen auf der Oberseite des Blattes der Dionaea keine Spaltöff* 
nnngen vor; natürlich, weil hier die ganze Blattoberseite beim 
Insektenfang betheiligt ist; ähnlich ist auch bei Plnguicnla der äus- 
serste Blmttrand, als derjenige Theil, der hauptsächlich beim Fang 
und bei der Verdauung der Insekten funktionirt, ohne Spaltöffnungen. 

Der Umriss der Spaltöffnungen ist breit -elliptisch, oft beinahe 
kreisrund; die beiden Schliesszellen haben nicht immer die gleiche 
Grösse (IX. 5 bei a.). Die Spaltöffnungen sind etwas über die Epidermis 
emporgewölbt (IX. 8). Der Spalt zeigt einen doppelten Kontur, in 
Folge dessen er von einem schmalen Saume umgeben erscheint 
(IX. 5 — 7.). Dieser Saum kommt daher, dass der Spalt sich nach 
innen etwas verengt, und da die Spaltöffnungszellen ohnehin nicht 
sehr dick sind, so sieht man den äusseren weiteren und den inne- 
ren engeren Kontur bei derselben Einstellung fast gleich gut. Der 
erwähnte Saum ist in chemischer Beziehung etwas verschieden von 
den übrigen äusseren Membrantheilen der Epidermis; behandelt man 
nämlich Oberhaut-Theile mit Jod und Schwefelsäure, so werden die 
äusseren Membranen kaum merkbar gelblich gefärbt, während der 
erwähnte Saum eine deutliche braune Färbung annimmt. 

Die Schliesszellen enthalten, wie schon erwähnt, keine Krystal- 
iolde, ihr Inhalt besteht aus einer farblosen Flüssigkeit und wenigen 
kleinen Chlorophyllkörnern. Unter jeder Spaltöffnung befindet sich 
eine Athemhöhle, in welche die zahlreichen, im Mesophyll auftreten- 
den Intercellularräame einmünden (IX. 8.). 

Die Bildung der Spaltöffnungen entspricht am meisten dem Modus^ 
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welchen Strassburger für Tliymns angiebt'), jedoch mit Ueber- 
gängen zu dem Modus von Phorbüis, Mercurialis und selbst von 
Sedum. Die Mutterzelle der Schliesszollen entsteht durch eine ein- 
bis dreimalige Theilung einer Epidermiszelle (IX. 9. u. 10.). Die Spalt- 
Öffnung wird dabei entweder von zwei oder drei Epidermiszellen 
umgrenzt (IX. 5. u. 7.). Im ersten Falle nimmt sie meist die Mitte einer 
Querwand zweier Epidermiszellen ein und ist ihr Spalt dabei gewöhn- 
lich senkrecht zu dieser Querwand (IX. 7). Allgemein kommen die 
Spaltöffnungen nur einzeln vor und sind ohngefähr gleichmässig 
vertheilt; seltener findet man jedoch auch paarweise auftretende 
Spaltöffnungen und zwar so, dass die Schliesszellen sich dabei innig 
berflhren (IX. 6). 

Drüsen. Die Oberseite der Blätter trägt, wie schon erwähnt 
wurde, zahlreiche Drüsen, dieselben sind von zweierlei Art, nämlich 
gestielte nnd ungestielte, von denen die ersteren schon mit freiem 
Auge, als weissliche Pünktchen, wahrgenommen werden. Der Bau 
der gestielten Drüsen ist folgender: Die Epidermiszelle, welche eine 
gestielte Drüse trägt, ist immer, oft sehr stark, über die Epidermis 
emporgewölbt (IX. 14, a.); diese als Basaithcil zu bezeichnende Zelle 
trägt einen mehr weniger langen ^tiel, der ein- bis drei- und vier- 
zellig sein kann, an der Spitze des Stieles befindet sich eine kleinere 
nach oben in den Drüsenkörper emporgewölbte Zelle, welche ich als 
Cohimella bezeichnen will (IX. 14, c). Dieser Columella ist der 
DrUeenkörper, nach Art einer Kappe, aufgesetzt (IX. 14, e.), so dass 
die Columella fast- ganz verdeckt erscheint^). — Die Basalzelle ist 
immer grösser als die benachbarten Epidermiszellen und enthilt| 
wie diese, einen wässrigen Inhalt und einen KrystalloYde enthaltenden 
Kern. — Der Stiel ist bei Drüsen nahe dem Blattrande immer ein- 
zellig und sieht oft flaschenförmig aus, indem er unten bauchig er- 
weitert, nach oben aber verjüngt erscheint (IX. 11.). Gegen die 
Blattmitte hin werden die Stiele 2— 4zellig (IX. 12. 13.). Die Zellen 
des Stieles enthalten immer einen glänzenden Kern, dessen Inneres 
ein Krystalloid einnimmt, wie er auch in den Epidermiszellen au 
finden ist, nur ist er natürlich hier viel kleiner. Der Kern ist im 
Plasma eingebettet, das als dünner Wandbeleg auftritt ond ausser- 
dem zahlreiche vom Kern ausgehende, sich verzweigende Fäden 



I) Siehe Pringshcim's .laliihricher, 5. Bd. Taf. 38. Fig. CO. 61. 
Sj Der Druseiikörper nicht etwas »diirinartig aus; die Drüsen der J^intfui- 
cula werden von de ßary (Hufnici^ter, Ilandb. d. pliys. Bot. 111. p. 67) unter 
den Schuppen angeführt und dabei die Angaben von Schacht und Gronlaud 
ehirt, deren Angaben aber inangelliaA nnd nicht ganz richtig sind. 
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mofveist, in denen, so wie im Wandbeleg zarte Körnchen in Bewegung 
lu sehen sind. Die Bewegung ist hier wie in so vielen Zellen von 
Haargebilden eine circulirende. Das Ende des Stiels nimmt die 
Colnroellm ein, die mehr als halbkugelig erscheint und einen wässe- 
rigen Inhalt hat. 

Der kappen- oder schirmförmige Drüsenkörper ist von oben betrach- 
tet kreisförmig und besteht aus einer Lage von Zellen, die strahlen- 
förmig angeordnet sind, jedoch reicht nicht jede Zelle bis in die 
Hitte (IX. 15, a.). Durch zwei sich in der Mitte kreuzende und etwas 
stärker hervortretende Wände ist der Drüsenkörper in vier Qua- 
dranten getheilt, welche durch weitere gegen die ersten Wände 
schief gestellte Theilungswändo in mehrere, verschieden breite und 
nngieich lange Zellen zerfallen (IX. 15, a.)- Nur vier Zellen des 
Drüsenkdrpers reichen bis in die Mitte. Die Zahl der Zellen 
▼mriirt und steigt bis auf 20 und mehr. Der Inhalt der Drüsen- 
seilen ist blassgelb und hat ein homogenes mattglänzendes, öliges 
Aussehen. In der Mitte des Blattes sind die Drüsen verhältniss- 
massig klein und sitzen hier auf den längsten Stielen (IX. 13.), gegen 
den Blattrand hin werden die Drüsen grösser, die Stiele aber 
kürzer (IX. 12. 11.); doch sind die äussersten Drüsen nicht die 
grOssten. Die Stiele stehen gewöhnlich senkrecht zur Blattfläche, 
nur die der äussersten Drüsen sind gegen den Blattrand gebogen 
(IX. 17, b.). Diese Einrichtung kann, wie mir seheint, mit Bezug 
Anf den Insektenfang als eine vortheilhafte bezeichnet werden. 

Die Entwickelung der gestielten Drüsen ist folgende: Gewisse 
Epidermiszellen bilden einen kurzen Fortsatz (IX. IG, a.), welcher sich 
später verlängert und in zwei Zellen theilt. Die Theilungawand 
liegt oberhalb der Epidermis und führt zur Bildung der Basalzelle, 
welche daher schon von Anfang her über die Epidermis hervorragt 
(IX. 16, b.). Der obere Theil des Fortsatzes wächst weiter und theilt 
sich nach einander in 3 — G Zellen; die Endzelle ist bei den Fort- 
Bätsen der Blattmitte mehr zugespitzt (IX. IG, a'. b'.), an den übrigen 
Stellen des Blattes aber noch vor Vollendung der letzten Theilnn- 
gen mehr weniger keulig oder ku^^elig orweitert (IX. IG, c). Die nach 
Abscheidung der Basalzelle folgenden Theilungen führen vorerst zur 
Bildvng der Stielzellen, d:inn folgt in der obersten, zu dieser Zeit 
bereits kngelig erweiterten Zelle eine Theilnngswand, durch die eine 
sehr niedere, scheibenförmige Zelle entstt^ht (IX. IG, d ): diese wird 
später zur Columella und die Endzeile zum Diüsenkörper. Die obere 
Wand der Columellazelle ist also anfangs gerade, erscheint aber 
■ehon EU der Zeit, wo die zum Drüsenkörper werdende Fi«idzfi.V^^ 
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durch eine Längswand in zwei Zellen zerfällt, nach oben gewölbt; 
an der Stelle einen Winkel bildend, wo die zuletzt erwähnte Längs- 
wand sich an die Columella anlegt (IX. 16, e.). Mit der weiteren Eni- 
Wickelung des Drüsenkörpers wölbt sich die Columella immer mehr 
empor und wird ihre Wölbung immer mehr kugelig. In der End- 
zelle folgen auf die erste Längswand zwei dazu senkrechte, wodurch 
die vier Quadranten des DrUsenkörpers entstehen, in denen dann 
durch weitere radiale Theilungen, die aber, wie schon erwähnt, nicht 
bis an die Mitte reichen, die übrigen Zellen des Drflsenkörpers 
entstehen. Die Theilungen folgen dabei so, wie bei der Entwickelung 
des Drttsenkörpers der ungestielten Drüsen, und wird davon weiter 
unten die Rede sein. Die Zellen des Drüsenkörpers wachsen dann 
sowohl in die Breite und Höhe, als auch nach abwärts, wodurch sie die 
anfangs gut sichtbare Columella immer mehr verdecken (IX. 16, f. 18. 14.). 
Der Inhalt der Zellen besteht während der Entwickelung der geatiel- 
ten Drüsen aus dichtem Plasma, das die Endzelle meist ganz erfüllt, 
in den übrigen Zellen aber ein bis mehr Vacuolen aufweist (IX. 16, a — f.). 
In allen Zellen ist ein Zellkern zu finden, der schon hier oft in sei- 
nem Innern den eckigen Krystallo'id enthält (IX. 16, e.)* — Die nnge- 
stielten Drüsen sind im Wedentlichen ähnlich gebaut, wie die gestiel- 
ten, nur fehlt ihnen der Stiel, doch ist ihr Bildungsplan deraelbe. 
Sie bestehen aus einer niederen Basalzelle, aus einer im Durchschnitt 
dreieckigen Columella und einem Drüsenkörper, der meist nur zur 
Hälfte über die Epidermis hervorragt (X. 19, d.d.); nur in seltenen 
Fällen erhebt sich der Drüsenkörper und selbst die Basalzelle etwas 
über die Epidermis, so wenn eine ungestielte Drüse in unmittel- 
barster Nähe einer gestielten entsteht, wo sie dann durch die sich 
stark emporwölbende Basalzelle der letzteren gleichsam emporgeho- 
ben wird (IX. 1 4, d.). Der Drüsenkörper besteht aus zwei bis sehn 
und mehr Zellen und ist von oben gesehen seltener kreisrund, son- 
dern mehr elliptisch (X. 1 8.). Die dem Blattrande nächsten Drflsen 
sind selbst bei entwickelten Blättern nur 2~4zellig und nimmt die 
Zahl ihrer Zellen gegen die Mitte zu, so dass man auf demselben 
Blatte alle möglichen Entwickelungszustände antrifft. Die ungestiel- 
ten Drüsen kommen selbst ganz nahe zum Blattrand vor und zwar 
näher als die gestielten (IX. 17, d.d.)- Sie entstehen schon an sehr 
jungen Blättern und früher, als die gestielten Drflsen und erreichen 
auch früher ihre vollständige Entwickelung. Dieselbe ist knrs fol- 
gende: eine sich kugelig etwas emporwölbende Epidermisselle, die 
anch durch ihren dichteren Inhalt sich von den benachbarten Bpl- 
dermiBzeUen ooterscheidet, theilt sich zuerst durch eine Wand, die 
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tiefer als die Aussenwände der benachbarten Oberbaatzellen auftritt, 
in awel Zellen, deren untere zur Basalzelle wird, die obere theilt 
eich bald darauf durch eine Wand, die der ersten sehr nahe liegt, 
in eine untere sehr niedere Zelle, die später zur Columella wird, und 
in eine obere, aus der der Drüsenkörper wird. Die Columella beginnt 
flieh auch hier, wie bei den gestielten Drüsen, erst dann emporzu- 
wölben, wenn in der zum DrUsenkörper werdenden Zelle die erste 
Lftngawand aufgetreten ist. Von oben gesehen erscheint in der 
elliptischen Drüsenzelle die erste Wand senkrecht zur Längsachse der 
Zelle (X. 18, a. b.), darauf folgen zwei zur ersten Wand senkrechte Thei- 
Inngen, die zur Bildung von 4 Quadranten führen (X. 18, c); selte- 
ner findet man dreizellige Zustände (X. 18, c'). In den Quadranten 
treten nun nach einander gegen die Quadrantenwände schiefgestellte 
Theilungen ein, durch welche verschieden breite und lange, jedoch 
nicht bis in die Mitte reichende radiale Zellen entstehen (X. 1 8, d — f.), 
ähnlich, wie es Rauter für die erste Entstehung der Scheibenhaare 
▼on Uippuris beschreibt^). Die ungestielten Drüsen der Ping. 
alpina ähneln nicht nur den ersten Entwickelungsstadien der Schei- 
benhaare von Hippuris, sondern finden ihr Analogen auch in den 
aweiselligen Papillen, die an der Aussenseite der Schläuche von 
Utricularia vulgaris auftreten. 

Besonders zu erwähnen ist noch, dass ungcstielte Drüsen bei 
P. alpina (und ebenso auch bei P. vulgaris, die ich nach getrock- 
neten Exemplaren untersuchte) auch auf der Unterseite der Blätter 
vorkommen nnd zwar recht zahlreich, doch sind sie hier klein^ mehr 
oder weniger in die Epidermis eingesenkt (X. 24.). Ihr Drüsenkörper ist 
schwach entwickelt, und besteht meist nur aus 2 — 4, seltener aus 
6 Zellen, auch ragt er fast gar nicht oder nur unmerklich über die 
Epidermis hervor. Leider kann ich nicht angeben, ob seine Zellen 
anch absondern, doch ist ihr Inhalt dichter und von anderer Beschaf- 
fenheit, als bei den Epidermiszellen. Das Auftreten dieser drüsen- 



>) Siehe Weiss, Allg. Botanik, p. 36ti. — Wenn ich hier die in den Druscnkorper 
hineinragende Zelle, welche der von Rautcr bei Ilippnris als Stielzelle bezeich- 
neten Zelle ähnelt, Columella und nicht auch Stielzelle nenne, so geschieht 
es, weil, wie wir gesehen haben, bei Vinguiciila die gestielten und ungestielten 
Drösen dieselbe Entwickelung, denselben Bildungsgang zeigen, wenn ich also 
hei den gestielten Drüsen die in den Drüseukorper hineinragende Zelle als 
Columella bezeichne, und anders konnte ich sie fuglich nicht nennen, so 
mnsste ich dies auch bei den ungestieltcn Drüsen thun, da in beiden Fällen 
die als Columella bezeichneten Zellen, auf Grundlage der Entwickelung, als 
aeqniralent zn betrachten sind. 
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artigen Gebilde anf der Blattunterseite ist jedenfalls beachteoawerth ; 
ihre schwache Ausbildong kann, wie mir scheint, als die Folge des 
Nichtgebrauches aufgefasst werden. Sonst aber können, glaube ich, 
ans ihrem Auftreten folgende Folgerungen abgeleitet werden. Es 
ist jedenfalls nicht wahrscheinlich, ja sogar nnmöglieh, dass die 
insektenfressenden Pflanzen diese Eigenschaft von Anfang her beses- 
sen hätten, sondern sie haben diese ihre Fähigkeit sich erst mit der 
Zeit erworben. Von diesem Gesichtspunkte ausgehend gelangen wir 
für Pinguicula zu der Annahme, dass die Voreltern der jetiigen 
Pinguictda- Arien einstmals auf ihren Blättern und zwar auf der Ober- 
wie auf der Unterseite, nur einerlei ungestielte Drüsen-Gebilde ent- 
wickelten, vielleicht ähnlich denjenigen, wie sie jetzt nur anf der 
Unterseite vorkommen, und dass denselben vorerst keine physiolo- 
gische Aufgabe zufiel. Für diese Annahme spricht einigermassen das 
Vorkommen analoger Drüsengebiide bei andern Pflanzen — so bei Hijh 
purts — wo diese Gebilde scheinbar keinen physiologischen Zweck haben« 
Später wurden nun bei den Voreltern der Pinffuioula die Drflaen 
der Blattoberseite durch darauffallende Gegenstände, oder durch 
darauf kriechende Insekten afficirt, und dazu angeregt, dass sie theils 
sich stärker entwickelten, theils aber mehr als ursprünglich absn- 
sondern begannen. Besass die Absonderung für gewisse Stoffe eine 
lösende Kraft, so musste diese Eigenschaft vor allen denjenigen 
Pinguicula-PütLuzen zu Gute kommen, die zufällig auf armen Boden 
gelangten und bei denen die Wurzeln sich nur unvollständig ent- 
wickeln konnten, sodass dann diejenigen Individuen in der besten 
Lage waren, deren Drüsen am stärksten entwickelt waren, denn 
diese konnten natürlich mehr absondern und auch mehr auflösen. 
Mit der Zeit entwickelten sich dann sogar ans den ungestielten 
Drüsen die gestielten, die, wie oben beschrieben wurde, mit den 
ersteren einen ganz analogen Bildungsgang zeigen. 

Aehnlich wie für Pinguicula könnte man auch fUr üirictUaria 
die Haargebilde im Innern der Schläuche von solchen Papillen, wie 
sie anf der Au^scnseite auftreten, ableiten. Noch leichter ist das fftr 
Aldravanda möglich, denn wenn man die Zeichnungen Caspary's^) 
genau vergleicht, so findet man, dass in der Entwickelung der Tri- 
chome der Blattunterseite und den Drüsen der Oberseite eine gewisse, 
deutlich erkennbare Analogie besteht, die sich auch darin ansaprieht, 
dass bei beiden Gebilden ein zweizeiliger Stiel vorkommt. Ja sogar 
die wahrscheinlich reizbaren gegliederten Haare der Blattoberseite 



V Bot. Ztg. J8j9. Taf. IV. 
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lassen sich, als aus der Umbildung solcher Trichome eutstanden, 
denken^ wie sie noch jetzt auf der Blattunterseite vorkommen, und 
spricht dafür, wie mir scheint, der Umstand, dass beide Gebilde in 
der Mitte zwischen zwei Epidermiszelleu befestigt sind. Schliesslich 
wftre man selbst verleitet Aehnliches auch für Dionaea und Droi^era 
in thnn (vergleiche bei Frau Stadt 1. c. die Fig. 10, Taf. I. mit 
Fig. 7dr, Tmf. IL, sowie bei Nitschke, Bot. Ztg. 1861. Taf. IX.). 

Gefässbündel, Das aus dem Stämmchen in die Blätter austre- 
tende Gefllssbündel sendet schon an der Basis des Blattes Zweige 
ans. Man findet nämlich auf Querschnitten durch die Blattbasis ein 
mittleres stärkeres Gefässbündel, in dessen unmittelbarer Nähe rechts 
und links je ein sehr dünnes, nur eine Trachee enthaltendes, gegen 
den Blattrand hin aber je ein stärkeres Bündel. Das mittlere Gefäss- 
bündel besteht in seinem nach der Blattoberseite gewendeten Theile 
ans meist einzeln stehenden, sehr engen Tracheen, zwischen denen 
im Querschnitt parenchymatisch aussehende, sonst aber langgestreckte 
Zellen auftreten; nach der Blattunterseite hin werden die Tracheen 
weiter und stehen zu mehreren beisammen, an dieselbe schliesst 
sich nnmittelbar der Basttheil an. Derselbe besteht aus mehreren 
kleinen Gruppen sehr enger Zellen und dazwischen aus wei- 
teren Zellen, ist daher nur als Weichbast entwickelt. Die engen 
einzeln stehenden Tracheen sind ringförmig verdeckte Gef^sse; die 
Ringe stehen meist ziemlich entfernt von einander und sind oft mit- 
telst Bchranbiger Verdickungsfasern verbunden; den Querwänden ent- 
sprechende Stellen sind an ihnen nicht zu finden. Die weiteren Tra- 
cheen sind theils Ringgefässe mit genäherten Ringen, theils eng- 
schranbig verdickte TracheYden mit schiefgestellten Querwänden und 
an denselben meist etwas erweitert. An den Ringgeßlesen erkennt 
man bei Querschnitten durch das Stämmchen leicht die für die Blät- 
ter bestimmten Gefässbündel, da, wie erwähnt, solche Gcfässe den 
Wnrzelsträngen nicht zukommen. 

Im weiteren Verlaufe verzweigen sich die Gefässbündel immer 
mehr und werden dabei auch dünner. Die Gefässbündel-Verzwcignng 
ist eine netzadrige und besonders im oberen Theile des Blattes eine 
eigenthflmliche. Die vom Mittelnerv ausgehenden stärkeren Scitcn- 
nerven sind bogig mit einander verbunden; aus den Bogen gehen 
gegen den Blattrand wieder schwächere Nerven aus, die ihrerseits 
wieder bogig anastomosiren. Innerhalb dieser grösseren Maschen 
finden sich schwächere Nerven, die sich verzweigend theils unter- 
einander in Verbindung treten, theils im Mesophyll frei enden. Die 
iaaaersten bogenförmigen Verbindungen der Nervenzwei^e bM<^vi 
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einen nahe dem Blattrandc verlanfenden, sympodialen Strang, von 
dem — besonders im oberen Theile des Blattes — zahlreiche meist 
einfache, seltener verzweigte Aeste, verschieden weit gegen den 
Blattrand vordringen (X. 21.). 

Je weiter von der Blattbasis und dem Mittelnerv entfernt, desto 
dünner werden die Zweige, auch hören damit die Ringgefllsse anf 
und finden sich dann nar mehr engschraubig verdickte TracheYden, 
begleitet von einigen sehr engen langgestreckten Cambiform-Zellen. 
Anfangs weisen die Nerven noch mehrere TracheYden nebeneinander 
anf, die äusseren Zweige jedoch enthalten nur mehr eine einzige 
Reihe. Mit der Verzweigung werden auch die Glieder der Trachel- 
den immer kürzer und ihre Querwände weniger schief; die ausser- 
sten Enden der Nervenzweige bestehen aus ganz kurzen meist etwas 
erweiterten Zellen, die schraubig verdickt sind und deren Verdickungs- 
faser hie und da auch Verzweigungen aufweist (X. 22. 23.), wie 
Aehnliches Darwin auch für P. vulgaris erwähnt und wie es auch 
in den Blättern anderer Pflanzen vorkommt'). Diese Endverzwei- 
gungen der Nerven dringen manchmal sehr nahe zum Blattrande vor, 
so dass sie von der den hyalinen Blattrand bildenden Epidermis- 
Zellreihe nur durch eine Zeile getrennt sind, die dann oft von den 
übrigen chlorophyllrcichen Mesophyll-Zellen sich dadurch unterschei- 
det, dass sie wenig oder gar kein Chlorophyll, sondern einen wäs- 
serigen Inhalt enthält (X. 22, a, a.). Selten kommt es auch vor, dass 
das Nervenende bis an den Blattrand reicht, so dass die letzte Tra- 
chelde unmittelbar an die äussersten Epidermiszellen grenzt (X. 23.). 
Gewöhnlich enden die Nerven weiter nach Innen vom Blattraode 
und grenzt ihr Ende dann an chlorophyllhaltige Mesophyll -Zellen 
(X. 22.). Die Zellenzüge, aus denen später die TracheTden- Reihen 
der Blattnerven entstehen, sind schon zeitig im unentwickelten Blatte 
zu erkennen und sah ich einigemale in ihnen auch strömende Bewe- 
gung. Auch sonst führen die GefUsse und TracheYden der Blattoer- 
ven nie Luft, sondern einen wässerigen Inhalt, und im älteren Zn- 
stande enthalten sie manchmal eine gelblichbraune Masse, wie sie 
ähnlich auch in den Tracheen des Stämmchens und der Wurzel in 
finden ist. Dieser Umstand, sowie die eigenthümliche Venweigong 
der Tracheen im Blatte spricht dafür, dass sie vielleicht dem Trans- 
porte gewisser Stoffe dienen und zwar solcher Stoffe, die unmittel- 
bar mit der Funktion der Blätter, mit dem Insektenfang ond deren 
Verdauung in Beziehung stehen. Ich folgere dies vor allem darans, 
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dU8 die NervenverzwcigUDg, besonders im Blattrande, eine starke 
ist, und dass die Zahl der gegen den Blattrand scnkreeht auslaufen- 
dcD Zweige besonders in demjenigen Theile des Blattes gross ist, 
der beim Fangen und Verdauen der Insekten sieh am meisten bethci- 
ligt, und wo die Einbiegung des Blattrandes am stärksten möglich 
ist. Im unteren Theile des Blattes, der zur Kinwärtskrümmung nicht 
mehr befilhigt ist, finden sich wohl Nerven nahe zum Rande, doch 
dieselben senden hier keine senkrecht gegen den Blattrand gerich- 
tete Zweige ans, weil dieselben hier wohl auch zwecklos wären. 

Mesophyll, Ueber das Mesophyll der Blätter von 1\ afplna ist 
Dicht viel zu sagen: dasselbe besteht aus parenchymatischen Zellen, 
die um den Mittelnerv und im Blattgrunde meist langgestreckt sind 
und weniger Chlorophyllkörner aufweisen, dabei auch zwischen sich 
nur kleinere und weniger Intercellular- Räume bilden. Die flbrigen 
Mesophyll -Zellen sind mehr weniger isodiametrisch und abgerundet 
oder anregelmässig sternförmig, so dass zwischen ihnen zahlreiche, 
siemlich grosse Interstitien entstehen, die mit Luft erfüllt sind und 
in die unter jeder Spaltöffnung befindliche Athemhöhle münden. 
Bei Pinguicula dienen Oberhaupt allgemein nur die Intercellular- 
rftnme der Leitung von Luft. Sonst enthalten die meisten Zellen 
des Mesophylls zahlreiche, mittelgrosse Chlorophyllkörner, in denen 
meist viele, mehr weniger entwickelte, kleine Stärkekörnchen ange- 
troffen werden; auch findet sich in den Mesophyll-Zellen ein kleiner 
randlicher, meist schwer aufzufindender Zellkern mit glänzendem 
Kemkörperchen, jedoch ohne Krystalloid. 

Bei den Blättern bewirkt Kalilösung auch eine gelbe Färbung: 
dieselbe tritt am meisten an jungen, noch unentwickelten Blättern 
aaf nnd werden dabei besonders die Drüsenkörper lebhaft gefärbt. 
4. Die Blfltlieil. Die Blüthen konnte ich leider nur im unent- 
wickelten Zustande untersuchen, da die 1\ aJphia in Xeuhaus zur 
Zeit meines Dortseins schon verblüht war, hier aber die Blüthen 
noch nicht zur völligen Entwickelung kamen. Soviel kann ich jedoch 
mittheilen, dass die Bltithenstiele sowohl ungestielte, als auch gestielte 
Drflsen tragen; die letzteren haben aber nur einen einzelligen Stiel 
nnd ragt deren Basalzelle kaum über die Kpidermis hervor. An 
dem Kelche treten auch beiderlei Drüsen auf: an dessen Aussen- 
seite sind die gestielten Drüsen gleichmässig vertheilt und aueli am 
Rande auftretend, jedoch nur spärlich vorhanden; ihr Stiel ist auch 
nur einzellig. Die nngestielten Drüsen kommen nur in der Mitte 
der Kelchzipfel vor. Die Innenseite des Kelches trägt nur einige 
nngestielte Drüsen. — An gewissen Stellen der Blumenkrone schcviiftvi 
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auch Drüsen zn entstehen und zwar nur gestielte; wenigstens fand 
ich an den jungen Blumenkronen bereits Trichome von verschiede- 
ner Länge, aus 1—10 und mehr Zellen bestehend, deren Endzelle 
bereits etwas kugelig erweitert war und Theiinngen aufwies, wie 
sie an den gestielten Drttsen der Blätter bei der Bildung der Colu- 
mella-Zelle^ sowie der Quadranten des Drttsenkörpers auftreten. — 
Schliesslich kommen gestielte Drttsen selbst am Pistill und einzeln 
selbst an den StaubgeflUsen vor. — 

Schnitte durch den Blttthenstiel und die Blttthentheile färben sich 
in Folge von Kalilösung auch intensiv citronengelb, so dass diese 
Eigenthttmlichkeit allen Theilen der P. alpina zukommt. 



Zum Schlüsse fasse ich die Hauptresultate meiner Untersuchun- 
gen in folgenden Punkten zusammen: 

1. Pinguictda aljnna tritt in zweierlei Formen auf; die eine 
besitzt rein grüne^ die andere mehr weniger rothbrann geflirbte 
Blätter; doch scheinen diese Formen nur den Werth von Standorts- 
Varietäten zu besitzen. 

2. Pinguiada alpina ist, wie die tlbrigen PtVt^tbu/a -Arten, eine 
Insekten-, d. i. fleischfressende und theilweise auch pflanzenfrea- 
sende Pflanze. 

3. Ihre Wurzeln sind einfach, d. h. verzweigen sich nicht und 
besitzen nichtsdestoweniger ein Pericambium; die Zellen der Strang- 
scheide haben zierlich, meist doppelt gewellte radiale Längswände 
und sind das erste Gebilde, das sich aus dem Urmeriatero der 
Wurzelspitzc herausdifi^erenzirt. Der grösste Theil der Wurzel 
verharrt mit Bezug auf die Gewebe -Ausbildung in einem unent- 
wickelten, gleichsam jugendlichen Zustande. 

4. Das Stämmchen besitzt zwischen Mark nnd Rinde einen 
Gefässbflndcl-Ring, der durch sehr kurzgliedrige GefUsse ausgezeich- 
net ist; die Glieder sind an den ßerührungsstellcn eingeschnflrt und 
die Querwände mittelst einer einzigen kreisförmigen OefTnung durch- 
brochen. Die GeflUsbflndel der Wurzeln entspringen theils aus 
dem Gefilsskreis des Stämmchens, theils aus der Blattspur. 

5. Die ursprüngliche Einwärtskrümmung der Blattränder kann 
mit Bezug auf den Insektenfang als vortheilhafle Einrichtung auf- 
gefasst werden, da Insekten den Blattrand nicht leicht übersteigen 
können und daher auch gewöhnlich unter demselben anzutreffen sind. 

6. Die Zellen der Blatt- Epidermis enthalten kein Chlorophyll, 
$oadera bei den grflnblättrigen Formen einen farblosen, bei den 
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rothblittrigen einen röthlichen Saft: audsiTdem besitzen sie je einen 
Zellkern, in dem Krystalloide zu linden sind. 

7. Der Blattrand ist durchscheinend und besteht aus einer ein- 
zigen Beihe von Epidermis-Zellen. 

8. Die Epidermis der Blätter enthält sowohl auf der Ober- als 
mof der Unterseite ziemlieh zahlreiche Spaltöflfnungen, die nur am 
ävuersten Blattrand fehlen. Ihre Bildungsweise entspricht am meisten 
der bei Thymus beobachteten, zeigt jedoch auch manche Abweichun- 
gen. Der Spalt ist von einem schmalen Saum umgeben, der stärker 
CDticularisirt ist, als die äusseren Wände der Epidermis-Zellen. Die 
SpaltOffnungs-Zellen enthalten keine KrystalloYde, sondern nur einige 
sehr kleine Chlorophyllkörner. 

Die Epidermis der Blattoberseite entwickelt zweierlei Drllsen: 
gestielte und nngestielte. Die gestielten Drüsen bestehen aus einer 
über die Epidermis hervorragenden Basalzelle, au9 einem 1 — 4 zelligen 
Stiel, einer halbkugeligen Columella, der ein, aus einer Schichte radial 
angeordneter Zellen bestehender DrUsenkörper kappenartig aufgesetzt 
ist Die nngestielten Drüsen sind ähnlich gebaut, nur mangelt ihnen 
der Stiel, die Columella ist kegelförmig und der Drüsenkörper ragt 
meist nicht mehr als bis zur Hälfte über die Epidermis hervor. 
Der Entwickelongsgang beider Drüsen ist analog. 

10. Ungestielte Drüsen kommen auch an der Blatt -Unterseite 
vor, nur sind sie schwach entwickelt und ragt ihr Drüsenkörper 
kaum über die Epidermis hervor. Aus ihrem Auftreten kann gefol- 
gert werden, dass die Pin gu tat fa- Arien einst nur einerlei ungestielte 
Drüsen besassen, aus denen sich mit der Zeit auf der ßUttober- 
seite sowohl die stärker entwickelten ungestielten, als auch die 
gestielten Drüsen entwickelten, womit gleichzeitig sich auch die 
Fähigkeit der Blätter zum Fang und zur Verdauung der Insekten 
ausbildete. Anschliessend daran kann Aehnliches auch für Uiri- 
cularia und Aldrovanda, ja selbst für Dionaea und Drosera 
gefolgert werden. 

11. Die Gefässbündel der Blätter sind netzadrig verzweigt und 
anastomosiren meist untereinander. Die Endverzweigungen ver- 
einigen sich nahe zum Blattrande zu einem sympodialen Strang, 
von dem zahlreiche, gegen den Blattrand gerichtete Zweige aus- 
gehen, die mit erweiterten, schraubig verdickten Zellen endigen, 
die manchmal unmittelbar an die Epidermiszellen des Blattrandes 
grenzen oder von ihnen durch eine bis mehrere Zellen getrennt sind. 

12. Die Tracheen der Blätter, sowie auch die der übrigen Theile 
▼on Ptnguicula alpina führen nie Luft, sondern enthalten entweder 
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eine wässerige Flüssigkeit oder einen gelblichbrauneu harzig aus- 
sehenden Stoff. Dieser Umstand, sowie die cigenthttmliehe Verzweigung 
der Tracheen, in dem besonders zum Insektenfang befähigten Blatt- 
rande, scheinen dafür zu sprechen, dass die Tracheen znm Stofftrana- 
port dienen, der mit der Funktion der Blätter vielleicht in unmittel- 
barer Beziehung steht. 

] 3. Die Mesophyll-Zellen bilden unter sich meist ziemlich grosse 
mit Luft erfüllte Interstitien und enthalten gewöhnlich reichlich 
Chlorophyllkörner. 

14. Stärke findet sich bei P. alpine in den Chlorophyllkörnern 
und ausserdem im Stämmchen und den Wurzeln ruhender Pflanzen, 
wo sie in kleinen zusammengesetzten Körnchen erscheint. 

15. Gestielte, sowie ungestielto Drüsen kommen sowohl an den 
Blttthenstielen, als auch an den Blüthentheilen vor. 

16. Kalilösung ruft in den Geweben der P. alpina eine intensive 
gelbe Färbung hervor. 

Budapest, März 1879. 
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Tafel IX. 

Fig. 1. Eine Zelle der Strani^schcide in Längsansicht. 

Fig. 2. Gefösse aus dem Stanimcheii in Queransicht. 

Fig. 3. < < * Längsansicht. 

Fig. 4. Krystalloldc aus den Kpiderniiszellen: a. aus einem älteren Rlatte. 

Fig. 5 — S. SpaltoiTnungen : G. eine Doppeltspalioirnung ; S. eine Spaltoffnimg 
im Querschnitt. 

Fig. 9 und 10. Entwickelungsznstfmde der SpaltoiTnungen mit noch ungetheil- 
tcn Mutterzellen der Schliesszellen. 

Fig. 11—14. Gestielte Drüsen; in 14 ist a. die Basalzelle, b. der Stiel, c. die 
Columella. e. der DrGsenkorper im Durchschnitt, d. eine durch die 
Basalzelle a. emporgehobene ungestielte Drüse. 

Fig. 15. a. ein vom Stiel abgetrennter Drfisenkorper von oben, b. ein anderer 
von unten gesehen, c. die Columella. 

Fig. 16. Entwickelnngsfolge der gestielten Drusen. 

Fig. 17. Querschnitt durch den eingebogenen Blattrand, b. die äusserste gestielte 
Druse, d.d.d. ungestieltc Drüsen. 

Tafel X. 

Fig. IS. Entwickelung des Drüsenkörpers der ungestielten Drüsen, von der 
Blatt-Oberseite. 

Fig. 19. Partie aus der Blatt-Oberseite im Querschnitt, a. die Basalzelle einer 
gestielten Drüse, d.d. ungestieltc Drüsen im Durchschnitt. 

Fig. 20. Aus dem Querschnitt einer stärkeren Wurzel. 

Fig. 21. Die Verzweigung der Nerven im Blattrande. 

Fig. 22. Nervenendigungen im Klattrande. 

Fig. 23. Partie aus dem Blattrande, ein Nerven- Ende zeigend. 

Fig. 24. Querschnitt durch die Blattuntcrseite mir einer eingesenkten unge- 
stielten Drüse. 



Untersnchnngen über Bacterien, 

X. 
Studien über die blaue Milch. 

Von 

Dr. F. Neeiseiiy 

Privatdocent und Assistent am pathologischen Institnt zn Rostock. 

Hierzu Tafel X(. 

Die mykologischen Untersnchnngen des letzten Decenninms haben, 
wenn auch nicht strict bewiesen, so doch in hohem Grade wahr- 
scheinlich gemacht, dass eine Anzahl von Erscheinungen, welche 
man bisher als einfache Lebensvorgänge des Säugethierkörpers anf- 
fasste, Resultanten darstellen aus zwei mit einander combinirten Pro- 
cessen, der Lebensäusserung von Bacterien nnd der reactiven Thä- 
tigkeit der thierischen Gewebe. Nur wenige dieser Processe gehö- 
ren in das Gebiet der ,,normalen Functionen,'' (so z. B. die Ver- 
dauung der Milch im Labmagen des Kalbes; Cohn, Beitrüge L 3. 
pag. 194) bei weitem die Mehrzahl documcntirt sich durch ihren 
deletftren Einflnss auf den höheren Organismus als „krankliaft" und 
es fällt also vor allen Dingen dem Pathologen die Aufgabe zn, die- 
selben zu untersuchen und womöglich zu analysiren. Mit welchem 
Bifer man sich der Lösung dieser Aufgabe zugewandt hat, beweist 
die in wenigen Jahren zu fast unübersehbarer Mächtigkeit angewachsene 
Litteratnr Aber die Pilzkrankheiten. 

Wenn trotzdem über das Wesen dieser Krankheiten mit wenigen 
Ausnahmen noch tiefes Dunkel gebreitet ist, so liegt das wohl niclit 
allein in der Schwierigkeit des Gegenstandes, sondern zum niclit 
geringen Theil in dem Fehlen der nöthigen Vorkenntnisse. Die 
Beurtheiiung einer Resultante setzt die Kenntniss der Componenten 
voraus; um die complicirten Processe der Infectionskrankheiten wür- 
digen zu können, bedürfen wir ausser der Kenntniss von den Func- 
tionen der thierischen Gewebe auch einer Einsicht in das morpho- 
logische und biologische Verhalten jener kleinsten Organismen unter 
einfacheren Verhältnissen als im lebenden Thiere, und eine solche 
ist uns trotz der zahlreichen Untersuchungen bisher nur in sehr 
beschränktem Maasse zu Theil geworden. Es wird aus diesen Gx^iv- 
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den wohl dem Pathologen nicht als unbefngter Uebergriflf vorgewor- 
fen werden, wenn er sich auf das zunächst nur dem Botaniker als 
Fachmann zustehende Gebiet der Beobachtung von Bacterien, welche 
nicht Krankheitserreger sind, hinauswagt, wie es der Verfasser in 
den nachfolgenden Studien über die blane Milch gethan hat. — Das 
Thema schien insofern der Untersuchung gdnstige Chancen zu bie- 
ten, als einmal der Process wegen der charakteristischen Pigment- 
bildung leicht zju identificiren und von anderen Zersetzuugen zn nnter- 
scheiden ist, andrerseits die Form und die Beweglichkeit der bei 
demselben auftretenden Organismen die mikroskopische Beobachtung 
und Recognoscirung eher gestattet wie bei den ruhenden Kngelfor- 
men der gewöhnlichen pigmentbildenden Bacterien. Trotz dieses Vor- 
theils sehe ich mich zu dem Geständniss genöthigt, dass es mir nicht 
gelungen ist ein lückenloses Bild, weder von der Morphologie noch 
von der Biologie dieser Organismen zu erhalten, dass das Band zwi- 
schen der grossen Zahl der einzeln beobachteten Thatsachen vielfach 
nicht durch directe Beobachtung, sondern nur durch Vermnthnng 
geknüpft ist. Da mir zunächst die Verhältnisse eine weitere Ver- 
folgung dieser Untersuchungen nicht gestatten, muss ich die Aus- 
füllung dieser Lücken fremder Forschung überlassen und kann nur 
den Wunsch aussprechen, dass meine Arbeit zu weiteren Untersu- 
chungen aber das in vieler Hinsicht nicht uninteressante Thema 
den Anstoss geben möge. 

Um die Uebersicht zu erleichtern, habe ich das im Folgenden sa 
besprechende Material in einzelne Abschnitte eingetheilt, deren Ver- 
zeichniss ich zunächst hier folgen lasse: 

1« Dan Kpontane Blauwerden der Milch. 

Endemisches Auftreten. Geographische Verbreitung. Litteratur. 

II. Impftang der blauen Milch. 

1. Substrat der Impfung;. Impfmaterial. Bedingungen der Impfiahig- 
keit. Uebcrtragung des Contagiums durch die Luft. 

2. Verschiedenheiten im Erfolg der Impfnng. Abhängigkeit derselben 
von der Beschalfenheit der Milch, vom Impfmaterial, von äusseren 
Verhältnissen, von der Witterung. 

III. Process der Bläuuug. 

Allgemeiner Vorj»ang.Natur des Farbstoffes, chemische Proresse dabei. 
Anhang: Die supponirte GiOigkeit der blauen Milrh. 

IT. Mikroskopiseho Untersuchung. 

1. Methode. Aeltere Beobachtungen. 

2. Befund in der blauen Milch. Gunidlenbildung. 

3. ' ' - Cohn'schen Losung. Spnrenhildung. 

4. • < ' blauen Nährlosung. Chroororrusforni. 

5. Zweifelhafte Fonn mit Kali nitricum. 

V. ScUaim. 



189 



I. Das sponlaue Blauwerdeii der Milch. 

E n d e in i s c h e s A u f t re t e D , g e o g ra p lii s c Ii o Verbreitung. L i 1 1 c r a t u r. 

Das spontane Bianwerden der Milch, d. h. die Form, unter wel- 
cher der Process gewöhnlich auftritt ohne dass absichtliche Impfun- 
gen stattgefunden haben, habe ich selbst bisher nicht beobachten 
können. Meine Untersuchungen beschränken sich auf die durch 
Impfung blau gewordene Milch und ich muss mich deshalb bezüg- 
lich der ohne Kunsthilfe eintretenden Veränderung auf die Autorität 
anderer Untersucher stützen. Ich wähle dazu die vortreffliche Be- 
schreibung, welche Haubner in seiner unten erwähnten Abhand- 
lang giebt; dieselbe bietet ein so klares und anschauliches Bild, dass 
ich schwerlich im Stande wäre auf Grund eigener Beobachtungen 
etwas besseres an die Stelle zu setzen, llaubner schreibt 1. c. 
p. 46 ff.: 

^Unter den gewöhnlichen wirthschaftlichen Verhältnissen entsteht 
die blaue Milch nur in der warmen Jahreszeit und dauert auch wäh- 
rend dieser nur an; etwa vom Frühsommer bis zum Spätherbst. Im 
Winter habe ich sie niemals entstehen sehen, auch nicht fortbestehen, 
selbst wenn sie im ganzen Sommer und Herbst zugegen war. Sie 
verschwand stets mit dem Eintritt der kalten Jahreszeit. — So, wie 
gesagt, unter den „gewöhnlichen^^ Verhältnissen, d. i. bei Aufhc- 
wahrong der Milch in Milchkammern, wo zuletzt die Milch nur noch 
langsam und ungenügend säuert und gerinnt. — Anders in kleinen 
Wirthschafiten, bei Aufbewahrung der Milch in warmen Räumen 
(Wohn- und Schlafstuben). Hier kann sie den ganzen Winter an- 
dauern und Jahr ein Jahr aus bestehen. Steinhof erzählt einen 
solchen Fall von 12jähriger ununterbrochener Dauer in einer Bauern- 
wirthschaft. 

„Dauer und Umsichgreifen der blauen Milch in einer Wirthschaft 
ist sehr verschieden. Gemeinhin erscheint sie zuerst in schwachen 
Anfängen als vereinzelte kleine Flecke und Punkte und in einzelnen Ge- 
fttsen. Dabei kann es bleiben und in wenigen Tagen Alles vorüber 
sein; doch das ist selten. Geraeinhin greift das Uebel um sich. Es 
werden immer mehr Gefässe blau und die blauen Flecke nehmen zu 
an Zahl und Ausdehnung. So kann im hohen Grade nahezu die 
ganze Milch im Gefässe blau werden; meistens bleibt es bei mehr 
oder weniger ausgedehnten Flecken und grösseren blauen Stellen. — 
Verschwindet das Blauwerden wieder, so geschieht es entweder unter 
allmählichem Nachlassen, oder auch ganz plötzlich. Heute kann noch 
alle Milch blaq sein und morgen vielleicht kaum eine Spur davon. 
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^Während des Bestehens treibt das Blauwerden ein wahrhaft 
neckendes Spiel. Heute ist die Milch in allen Gefftssen blaa, mor- 
gen sind viele frei. In diesen Gefässen erstreckt sich das Blauwer- 
den möglichst über die ganze Oberfläche und steigt tief hinab; in 
jenen sind nur einzelne oberflächliche Punkte. Heute wurde die 
Milch von dieser Kuh blau, von jener nicht; morgen kann es um- 
gekehrt sein. Die Milch derselben Kuh und desselben Melkens 
wird hier blau, dort nicht. Der Aufbewahrungsort der Milch wird 
verändert, neue Gefässe angeschafft, ein Futterwechsel vorgenommen, 
allerlei Mittel versucht und — in dem einen Ort hilft es gründlich, 
im anderen vorübergehend oder gar nicht. Hier hat dieses, dort 
jenes Mittel geholfen. Hier bleibt alles wirkungslos, das Uebel kehrt 
jährlich wieder, dort geschieht nichts und es verschwindet ebenso 
unerwartet, als es kam. 

,,Wcnn man unter solchen Umständen an den Einfluss dunkler 
Mächte glaubt und jetzt noch seine Zuflucht nimmt zu einem Zauber- 
spruch und sympathetischen Mitteln, dann kann das in der That 
kaum befremden. Man könnte zuletzt selbst daran glauben, wenn 
man nirgends zu allen diesen räthselhaften Erscheinungen Grund 
und Ursache auflinden kann.'* 

Man wird durch diese Schilderung von dem plötzlichen Erschei- 
nen, der schnellen Ausbreitung auf grössere Quantitäten von Milch, 
der Verschiedenartigkeit in dem äusseren Ansehen, dem plötzlichen 
unmotivirten Verschwinden unwillkürlich an die Beschreibungen von 
dem Auftreten des bekanntesten aller pigmentbildenden Microorga- 
nismen, des Micrococcus prodigiosus^ erinnert, wie sie schon mehrfach 
in älterer Zeit und neuerdings von Erdmann und Schröter gege- 
ben wurden'). — Es existiren jedoch gewisse Verschiedenheiten 
namentlich betreffs der örtlichen Ausbreitung, welche zum Theil schon 
in der obigen Beschreibung angedeutet sind, zum Theil in der übri- 
gen Litteratur über blaue Milch ihren Ausdruck finden. 

Der Micrococcus prodiffiosus entspricht in seinem Auftreten 
gewissen Formen der sogen, epidemischen Infectionskrankheiten, 
welche in ausgedehnten Wanderungen sich über die verschie- 
densten Theile der Erdoberfläche ausbreiten, ohne in bestimm- 
ten Gegenden sich bleibend niederzulassen. Das Blauwerden der 
Milch dagegen zeigt eher gewisse Analogien mit den sogenannten 
endemischen Infectionskrankheiten, deren Hauptvertreter bei uns die 

M Der Aufsatz von Wernich (Cuhn's Beiträge, Bd. III. Ue(i l.) war mir 
lur Zeit der Abfassung des Manuscriptes nicht bekannt, konnte deshalb auch 
w den folgenden Sätzen nicht berücksichtigt werden. 
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Malaria ist. Es erscheint an den Ort gebunden, tritt regelmässig 
ailjftlirlich in demselben Dorf, demselben Gehöft auf, während die 
benachbarten Dörfer, ja die benachbarten Hänser desselben Dorfes 
oft ganz verschont bleiben oder doch nur ganz vorübergehend ein- 
zelne sporadische Fälle darbieten. — Der Mierococcua prodiffwsus 
ist beobachtet worden in Indien, Kleinasien, Afrika so gut wie in 
den nördlichen Ländern Europas, in Russland so gut wie in Frank- 
reich und Spanien. Das Blauwerden der Milch verhält sich auch in 
dieser Beziehung anders. Ich möchte hier auf einen Umstand auf- 
merksam machen, welcher bisher nicht beachtet worden ist. Eine 
Durchsicht der Litteratur über blaue Milch mit Rücksicht auf den 
Wohnort der Verfasser resp. den Ort, an welchem sie ihre Beobach- 
tungen anstellten, scheint zu dem Resultat zu führen, dass die Er- 
scheinung nicht überall in gleicher Häufigkeit vorkommt, vielmehr 
hauptsächlich in dem Küstengebiet an der Ostsee resp. in 
der norddeutschen Tiefebene endemisch ist, sich also auf eine 
nach den Grundsätzen der physikalischen Geographie recht bestimmt 
abgrenzbare Zone beschränkt. Gleich die erste Veröffentlichung 
Aber blaue Milch, die Abhandlung von Borowsky, beruht auf Be- 
obachtungen in einem Ort der norddeutschen Ebene, Frauendorf bei 
Frankfurt a. 0.; Hermbstaedt gründete seine Theorie auf mehr- 
jähriges Studium der blauen Milch an der landwirthschaftlichen 
Maater-Anstalt in Pankow (bei Berlin); Steinhofs analoge Beob- 
achtungen (einmal 12 Jahre lang dauerndes Auftreten in demselben 
Gehöft) wurden im Amte Grabe w speciell in dem Dorfe Techentin 
(Mecklenburg) vorgenommen; Fuchs scheint seine Studien in Berlin 
gemacht zu haben; Gielens Beobachtungen wurden in Mtihlhau- 
aen in Westpreussen, Wagenfelds in Königsberg angestellt. 
Haubner hatte alljährlich während seines Aufenthaltes in Eldena 
(bei Greifswald) Gelegenheit, blaue Milch zu untersuchen, ebenso wie 
nach ihm Fflrstenberg; desgleichen H. Hoffmann und Mosler 
in Greifswald. Hier in Rostock und Umgegend herrscht das 
Blanwerden der Milch gleichfalls endemisch und ist eine fast jeder 
Hausfrau bekannte Erscheinung. Aus anderen Gegenden existiren 
nur ganz vereinzelte Veröffentlichungen, so von Wiener aus Gi es- 
sen, Elten aus Prag und von einigen Franzosen; Schröter und 
Cohn in Breslau haben die Erscheinung selbst nicht beobachtet, 
sondern erwähnen sie nur referirend '). — 

*) Blaue Milch ist seitdem in Schlesien von mir, sowie von Dr. Frled- 
Iftnder und Krocker in Proskau, jedoch nur in ganz vereinzelten Fallen 
beobachtet worden. V,QiCv\v\^. 
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Die blaae Milch ist erst verhältDissmässig kurze Zeit der 
wissenschaftlichen Forschung bekannt; es ist deshalb auch die 
Menge der über dieselbe veröffentlichten Arbeiten eine beschränkte. 
Um so auffälliger muss dabei die Zahl der verschiedenen über 
Wesen und Ursachen des Proccsses aufgestellten Ansichten er- 
scheinen, — man kann fast behaupten, dass jeder neue Beobachter 
des Gegenstandes eine neue Theorie zu schaffen versucht habe. Die 
schon oben erwähnte erste wissenschaftliche Beobachtung von 
Boroweky datirt aus dem Jahre 1788'), derselbe nimmt an, daaa 
eine schlechte Weide und dementsprecliond mangelhafte Gesundheit 
des Vieh*s die Ursache der Bläuung sei, er statuirt also eigentlich 
zwei Ursachen und die ihm folgenden Forscher bemühten sich, indem 
sie bald nur die eine, bald nur die andere verantwortlich machten, 
seine Ansicht zu verbessern. Zunächst wurden beide angezweifelt 
in der 1800 erschienenen Arbeit von Parmentier und Deyeux''), 
ohne dass jedoch von diesen Verfassern eine bestimmte neue Theorie 
über das wahre Wesen des Proccsses aufgestellt worden wäre. 
Dagegen wollten Chabert und Fromage') nur eine Erkrankung 
der Ktthe als Ursache der Bläuung gelten lassen, ohne dem Futter 
einen bestimmten Einfluss zuzuschreiben. — Die entgegengesetzte 
Ansicht vertrat Ilermbstädt^), welcher den Process nur auf die 
Einwirkung des Futters zurückführte und eine dabei bestehende 
Krankheit der Kühe leugnete. Steine Meinung ging dahin, dass 
gewisse Pflanzen, welche einen dem Indigo ähnlichen Farbstoff ent- 
hielten (IFedt/sarum, Ofiof)ri/chtn, Anchusa, Eqmaetum^ Mercuria' 
lis u. A.), diesen Farbstoff an die Milch abgäben. Diese Annahme 
blieb auffallend lange in Ansehen und fand selbst in einer Zeit, als 
schon besser motivirte Theorien aufgestellt waren, immer noch An- 
hänger. Nur in Bezug auf die Natur des Farbstoffes wurde dieselbe 
modificirt. So In der Arbeit von Drouard und Ledere^), welche 



1) Pyl's Magazin für gerichtliche Arziicikundc und med. Polizei. Bd. II. 

2) Parmentier und Deyeux: Neueste Untersuchungen und Bemerkun- 
gen über die verschiedenen Arten der Milch. — Aus dem Französischen von 
Dr. Scheerer. Jena ISQO. 

S) D'une alteration du lait de vaehe, designce sous le nom du lait bleu, 
par Chabert et C. M. F. Fromage. Paris 1805. 

4) Herrn bstaedt, Ueber die blaue und rothe Miieh. Leipzig 1833. 
Separatabdruck aus Krdmann's Journal für technische und öeonomitchc 
Chemie. Bd. XVIII. 

*) Drouard et Ledere. Reeueil de roedecine veterinaire 184G. (Aa^ 
zug im Magazin f. d. gesammte Thierheilkuode. XIII. p. 77.) 
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glaaben, dass sich ans den EiseDsalzen des Futters blaues phosphor- 
Mures Eisenoxyduloxyd bilde. Dieselbe Ansicht war schon früher 
in einer kurzen Mittheilunp^ von Nadt*) ausg;e8prochen worden. — 
Ein wirklich entscheidondor Fortschritt in Bczufr auf die Kenntniss 
des hier vorliegenden Prozesses wurde erst durch die Arbeit von 
Steinhof'^) gemacht. S. kommt zu tolgendem Resultat: „Es liegt 
dem Blaawerden der Milch ein besonderes Agi*ns, ein Ferment, 
oder, wenn ich mich so ausdrücken darf, ein Ansteckungsstoff an 
Grande, welcher ursprünglich durch einen besonderen Zersetzungs- 
process in der Milch entsteht, sich in die Milchgeschirre und ihren 
Aufbewahrungsort festsetzt und sich ähnlich wie dus flüchtige Con- 
tagium der Vieh- und Menschen-Pest, der Pocken, Masern u. s. w. 
verschleppen lässt, sich anderer gesunder Milch mittheilt und diese 
in eben den Zustand versetzt wie diejenige war, von welcher os 
erzeugt worden." — 

Es muss einen geradezu wunder nehmen, dass S., welcher also 
eine Uebertragung analog dem Pockengift etc. annimmt, keinen Ver- 
sach zum Beweise dieser Annahme durch Impfung gemacht hat. In 
Folge dieses Mangels fehlte seiner Theorie die wissenschaftliche ße- 
gründung, und wirklich fruchtbringend wurde sie erst durch die 
bahnbrechenden Untersuchungen von Fuchs ^), durch welche er, 
gestützt auf zahlreiche Impfungen und mikroskopische 
Untersuchungen in Gemeinschaft mit Ehrenberg zu dem Re- 
sultat kommt, dass das Hlauwerden bedingt sei durch die Entwick- 
iuDg von Vibrionen, für welche er den Xamen Vibrio ci/atwgenus 
aafstellte. — Begreiflicherweise erregte diese Arbeit grosses Aufse- 
hen und wurde von vielen Seiten ohne weiteres angenommen, (na- 
mentlich auch in den meisten Lehrbüchern angeführt) und zur Grund- 
lage weiterer Untersuchungen gemacht. So z. B. von Gielcn^), 
welcher, gestützt auf Fuchs' Anschauung Desinfectionsmittel zur Besei- 
tigung der Erscheinung empfahl; ebenso in demselben Sinn von 
Elten^) n. A. Jedoch wurden auch Stimmen gegen die Fuchs'sche 

>) C. Nadt im Pharniurcutisclieii Ccntralblatt 1$33. 

■) Steinhof, Uclier das Blaiiwerdeii der Milch; Neue Aiinalcn derMeckleii- 
burgisclien iandwlrth.srhaf^iichcn Gesellschaft. IS3''. Heft 7 und S. 

') C. J. Fuchs, Beitrage zur näheren Krnntnlss der gesunden und fehler- 
hmflen Milch der Hausthicre. — Gurlt und ilertwig's Magazin für die 
gesamnite Thieriieilkunde. Bd. VII. 2. p. 133. 

4) Gielen, Kur der blauen Milch der Kfihe. Magaz. f. ges. Thiorhcilk. 
Bd. VIII. 2. p. 234. 

&) Elten, Centralhlatt 1'. d. iresamnitc Landescnltur in Böhmen. IVag 
1864. No. 45. 
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Theorie laut, z. B. von Hering^) und Wiener'^). Die wichtigste 
Arbeit, welche gegen die ,,Vibrionentheorie^' aufgestellt wurde, ist 
die von Ilaubner'), aufweiche ich noch häufig werde znrflckkom- 
men mflssen. — Ilanbner hat durch fortgesetzte Impfungen unter 
den verschiedensten Modificationen und durch eine lange Reihe der 
mühsamsten und sorgfältigsten Untersuchungen ein höchst reichhal- 
tiges Material gesammelt, welches die Grundlage zu den meisten 
nach ihm angestellten Untersuchungen lieferte. Er glaubt aus seinen 
Beobachtungen den Schluss ziehen zu müssen, dass die Vibrionen 
nicht die Träger des Contaginms sind, dass die Ansteckung viel- 
mehr vermittelt werde durch ein lebloses (chemisches) Ferment, 
welches in dem sich zersetzenden Käsestoflf enthalten sei. 

Nach dieser Ha üb n er 'sehen Arbeit ist nichts wesentlich neues 
über blaue Milch veröffentlicht worden. Zu erwähnen wäre etwa 
nur noch die weiter unten eingehender zu besprechende Arbeit von 
M'osler^), welcher mit H. Hoffmann ^) zusammen, wohl unter 
dem Einiluss von Hallicr'schen Anschauungen, den „Pilz der blauen 
Milch'^ mit dem der sauren Milch und dem gewöhnlichen Penicillium 
glaucutn identificirt und um die verschiedene Function dieses Pilzes 
bei blauer und bei nicht blauer Milch zu erklären, auf die veraltete 
Ansicht zurückgreift, dass Milch, um blau zu werden, eine fehlerhafte 
Beschaffenheit in Folge von Krankheit der Kuh haben müsse. 

II. Inipfaug der blauen Milch. 

I. Substrat der Impfung. Impfmaterial. Bedingungen der Impf- 
f&higkeit. Uebertragung des Contagiums durch die Luft. 

Die hauptsächlichste und zugleich einfachste und nächstliegende 
Beobachtung über den Process des Blauwerdens der Milch ist die, 
dass dieser Process durch Impfung übertragbar ist, dass durch 
Zusatz einer geringen Quantität blauer Milch zu normaler in dieser 
die Bläuung sich hervorrufen lässt. Die Uebertragbarkeit durch 
Impfung, also die Vermehrungsfähigkeit des Contaginms ist eine 
unbegrenzte; durch ein einziges Tröpfchen blauer Milch kann 



1) Hering, Rcpertorium der Tliicrheilkundc. Jahrgang X. p. S42. 
<) Wiener, Zeitschrift Hir Thierheilkunde und Viehzucht. Bd. IX. Hea 3. 
p. 352. Giessen 1$42. 

3) Haubner, Wissenschaftliche und praktische Mittheilungen. — Magasin 
ftlr die gesammte Thierheilkunde. Bd. XVIII. 1852. 

4) Mos) er, Ueber blaue Milch und durch deren Genuas hcrbeigefUhrte 
Krankheiten. Virchow's Archiv. Bd. 43. 1S68. 

V ^'^rgl. Much Botaniüchf Zeilunf; 1865. Nu. 13. p. lOS. 
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man den Process der Bläunng anf eine unbegrenzte Quantitlit der- 
jenigen Stoffe, welche überhaupt diesem Process anheimfallen können, 
flbertragen. Dieser Satz ist, insoweit überhaupt durch die inductive 
Methode des Experimentes ein solcher Beweis geführt werden kann, 
lehon von Fuchs, Haubner, Erdmann u. A. bewiesen worden, 
und ich kann denselben in vollem Umfange bestätigen. Ich habe 
nur eine einzige Probe spontan blau gewordener Milch bekommen 
und war im Stande von derselben ausgehend mehr als 200 Impfun- 
gen zu machen, ohne eine Abnahme der Impf kraft zu bemerken. 
An und für sich könnte das selbstverständlich erscheinen, voraus- 
gesetst, dass wir überhaupt ein Reclit haben die Bläuung als myko- 
tische Infection anzusehen. — Aber, auch diese Voraussetzung zu- 
gestanden, so wäre die unbegrenzte Impff^higkeit doch nur dann 
ein selbstverständliches Postulat, wenn man ohne weiteres annehmen 
könnte, dass die inficirenden „Pilze" den ganzen für sie möglichen 
Lebenscyclus in der blauen Milch durchmachten, dass kein Gene- 
rationswechsel bei ihnen stattfinde, — eine Annahme, welche sich 
nach der Analogie mit anderen niederen Pflanzenformen keineswegs 
a priori stellen lässt und die ich auch auf Grund meiner Unter- 
mchungen widerlegen kann. Deshalb glaube ich die Thatsache der 
unbegrenzten Impfbark eit schon hier betonen zu sollen. 

Jedoch muss ich, um einem naheliegenden Missverständniss vor- 
inbengen, gleich hier bemerken, dass der obige Satz „die Impfbar- 
keit ist unbegrenzt" nur so verstanden werden darf, dass man im 
Stande ist, von einer minimalen Quantität blauer Milch aus nach- 
einander durch wiederholte Impfungen (indem man jedesmal die 
xnletzt als Substrat der Impfung benutzte Milch als Impfmaterial 
Ar eine neue Quantität verwendet) ungemessene Mengen anderer 
Körper, speciell anderer Milch zu inficiren. Dagegen ist die Menge 
der Milch, welche durch eine einmalige Impfung, etwa von einem 
Tropfen blauer Milch zum Blauwerden gebracht werden kann, 
beschränkt und zwar in sehr wechselndem Maasse. — Selbst bei 
Anwendung verhältnissmässig kleiner Gcfässe gelingt es selten die 
ganze in ihnen enthaltene Quantität blau zu machen, meist verfallt 
nur ein mehr oder weniger grosser Theil diesem Process, während 
der Best weiss bleibt. Auf die Details der hier obwaltenden Ver- 
hiltnisse werde ich später noch ausführlicher eingehen müssen. Vor- 
lAnfig sei nur soviel bemerkt, dass diese Beobachtung keineswegs 
nls eine Widerlegung der obigen Behauptung aufzufassen ist, son- 
dern durch den Umstand ihre Erklärung findet, dass Milch ausser- 
balb des Euters nicht beliebig lange Zeit unverändert bleibt ^ n\^V- 

C o b n , BHtriiirr xur Biologie der Pflanzen. K a n d lU. H e f l U. \\ 



mehr Zersetzungen eingeht, welche den durch die Impfung ange- 
regten ProcesB zu paralysiren geeignet sind. 

Die Blaufärbung durch Iropfnng läast sich erzielen bei Milch 
jeder Art. Es ist das schon von Haubner und Anderen in Besug 
auf die Kuhmilch nachgewiesen worden ' ) und insofern von princi- 
pieller Bedeutung, als es die veraltete, vor einigen Jahren vonMosler*) 
wieder aufgenommene Hypothese, dass das Blauwerden auf einem 
krankhaften Zustand der Milch beruhe, widerlegt. Die Fähigkeit blau 
zu werden ist auch nicht auf Kuhmilch beschränkt, wohnt vielmehr 
wahracheinlich jeder Milch inne, einerlei von welchem Thiere die- 
selbe stammt. Direct nachgewiesen ist es durch Fuchs'), dessen 
Experimente ich z. Th. wiederholt habe und bestätigen kann, für 
Schafs-, Ziegen-, Stuten-, Esels- und Hunderoilch. Ich kann dieser 
Reihe nach meinen Untersuchungen noch die Frauenmilch hioanftl- 
gen. — Ausser in der Milch lässt sich nun aber das Blanwerdeo 
noch in einer grossen Zahl anderer Körper hervorrufen, wenn aneh 
meist nicht in so intensiver Weise und nicht mit der gleichen Sicher- 
heit. Zunächst bei allen darauf hin geprüften Substanzen, welche 
pflanzliches Eiweiss enthalten. Es sind das Mandelmilch, 
gekochte Kartoffeln, Reisbrei, Pflanzencasein aus Bohnen dargestellt 
(jedoch nur als Niederschlag, nicht in Lösung), Arrowroot, die soge- 
nannte „Kindermilch^ etc. Auffällig ist dem gegenüber die That- 
Sache, dass es bisher noch niemandem gelungen ist auf thieri- 
achem Eiweiaa (Hühnereier, Blutserum etc.) weder in gelöstem 
noch in geronnenem Zustand Bläuung hervorzurufen. Auch che- 
misch reines Casein vermochten weder Haubner^) noch ieh 
zur Blaufärbung zu bringen. 

Die Analogie anderer „Pigmentgährungen^ der durch MicroooC' 
cus prodigioHUs, cyaneua etc. bedingten Färbungen musste es, nach- 
dem von Cohn^) nachgewiesen worden, dass dieselben, obwohl beim 
spontanen Auftreten an das Vorhandensein von Ei weiss geknüpft, 
doch auch in gewissen eiweiss freien Flüssigkeiten sich entwickeln 
können, auch flir die blaue Milch wahrscheinlich machen, dass man 
eine eiweissfreie Lösung werde darstellen können, die in derselben 
Weise wie Milch dieser Bläunng in Folge von Impfung aoageaetst 
wäre. Und es ist mir auch, freilich erst nach zahlreichen vergeh* 



I) Haubner, l. c. p. 169. *) Mosler. l. c. p. 168 u. ISO. 
S) Fuchs, 1. c. p. 193. 4) Haubner, 1. c. p. 73. 

*) Cohu, Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Band I. Heft 8. p. 907. 
BreaUu 1S72. 
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liehen VerBUchen gelungen, eine solche Lösung zu finden. Dieselbe 
besteht aus einer Mischung von neutralem milchsaurem Am- 
moniak und der Cohn'schen Nährlösung für Bacterien M. Es wird 
nlio anch hierdurch die nahe Verwandtschaft der blauen Milch mit 
den übrigen durch Bacterien erzeugten Pigmenten bewiesen. 

Von jedem auf diese Weise blau gewordenen Körper kann durch 
Impfung auf Milch wieder Bläuung erzielt werden. Dieselben erleiden 
also nicht nur eine analoge Zersetzung wie die Milch während des Blau- 
werdenSy sondern sie conserviren auch während dieses Processes 
das Contagium in einem zu weiterer Impfung geeigneten Zustande. 
Es sind das zwei Eigenschaften, die man zunächst für identisch hal- 
ten könnte, die jedoch, wie eine weitere Reihe von Experimenten 
ergiebt, nicht identisch sind. Es existirt nämlich eine grosse An- 
aahl von Stoffen, welche ohne selbst blau zu werden, den 
impffthigen Stoff eonserviren, so dass man von ihnen aus wieder 
blane Mileh erzeugen kann. Schon Fuchs erwähnt solche, und 
Hanbner sagt direct (1. c. p. 149): „Mit allen Stoffen, mit denen 
ieh es versuchte, ist es mir gelungen blaue Milch zu erzengen, wenn 
ieh sie zuvor mit solcher inficirt hatte," und führt als derartige 
Stoffe speciell an: Althee-, Schwarzwurzel- und Quitten-Schleim, Salep, 
Stärke, Mehl, Kartoffeln, Zuckerlösung, arabischen und Traganth- 
Onmmi, Hausenblase etc. Ich habe einige dieser Stoffe selbst wie- 
der geprüft mit dem gleichen Resultat und bin flberzeugt, dass es 



>) Da das milchsaure Ammoniak, wie alle milchsauren Salze, sich schnell 
zersetzt, ist es räthlich sich dasselbe erst jedesmal vor dem Gebrauch frisch 
darzostellen. Ich habe roicli dazu der folgenden Methode bedient: 71/2 Ccm 
CODC. Milchsäure mit 15 Ccm Aqua dest. vermischt, werden mit einer con- 
centrirten Lösung von Ammonium carbonicum saturlrt. (Heim Neutralisiren 
der Milchsäure mit Ammou. caustic. erhielt ich stets negative Resultate, wohl 
weil der nicht zu vermeidende geringe Ueberschuss von freiem Ammoniak 
die Entwickelung des Processes hindert.) Von der so erhaltenen Losung von 
milcbsaurem Ammoniak werden 30 Ccm zu 100 Ccm der folgenden Nähr- 
lösung gesetzt und mit derselben gekocht: Aq. dest. 100,0, Amnion, tartaric. 
0^5, Ral. pbosphor. 0,2 und einige Tropfen von Magnesia sulfur. und Calcar. 
■ulfuric. in Lösung. — Die von Cohu angegebenen Mischungen seiner Nähr- 
lösung mit essigsauren Salzen erlitten keine Bläuung, ebenso die Mischungen 
der Cohn'schen Flüssigkeit mit milehsaurem Kali oder Natron. — Ich glaube 
jedoch, dass sich die von mir angegebene Nährlösung durch weiteres Fort- 
setzen der Versuche und Modificationen der Concentration noch wesent- 
lich wird verbessern lassen; denn so wie ich sie angewandt habe, erglebt sie 
nicht ganz sichere Erfolge, etwa auf je 4 Impfungen 3 mal Bläuung, einmal 
niefaL Mir gebrach es an Zeit, den Gegenstand weiter zu verfolgen, und zur 
Conatatiruug der Thatsachc genügt ja auch das Vorstehende. — 
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mir ein Leichtes gewesen wäre, durch weitere Experimente in dieser 
Richtung die obige Reihe nm dasDoppelte nnd Dreifache zu vermehren. 
Damit wäre jedoch ohne genaue mikroskopische Untersuchung jedes 
einzelnen dieser Körper, welche wegen der dazu erforderlichen über- 
mässig langen Zeit unthunlich erschien, für die Kenntniss des 
uns hier beschäftigenden Processes so gut wie gar nichts gewonnen 
gewesen. Ich habe mich deshalb auf die Prüfung einiger weniger 
dieser Sto£fe namentlich mit Berücksichtigung der mikroskopischen 
Vorgänge in denselben beschränkt. — Von den früher angewandten 
habe ich nur den Altheeschleim, destillirtes Wasser und Oummi- resp. 
Zuckerlösung benutzt, ausserdem aber mit besonderer Sorgfalt und 
in sehr zahlreichen Experimenten das Verhalten der gewöhnlichen 
Cohn'schen Nährlösung, welche ohne blau zu werden eine sehr 
reichliche und charakteristische Bacterien-Entwickelung liefert, unter- 
sucht, und endlich das Olycerin. Auf die Einzelheiten dieser Expe- 
rimente kann ich erst bei Besprechung der mikroskopischen Befunde 
ausführlicher eingehen. — Hier will ich nur noch die Bemerkung 
hinzufügen, dass es nicht gelingt von der blauen Milch aus irgend 
einen anderen Farbstoff zur Entwicklung zu bringen als immer den- 
selben blauen. Die die Bacterien enthaltenden Körper, welche nicht 
die charakteristische Blaufärbung annehmen, bleiben ungefärbt 

Nachdem wir in obiger Aufzählung die zur Uebertragung und 
Conservirung des Contagiums geeigneten Körper kennen gelernt habetf, 
drängt sich zunächst die Frage auf: unter welchen Verhältnissen 
bleibt das Contagium wirksam, wie lange lässt es sich erhalten, 
durch welche Einflüsse wird es zerstört? 

Beginnen wir mit dem ursprünglichen Träger derselben, der blauen 
Milch, so wäre hier zunächst zu erwähnen, dass das Contagium einer 
einmal inficirten Milch schon zu weiterer Infection geeignet ist, ehe 
die Blaufärbung begonnen hat. Die letztere pflegt erst 1, 2 oder 
3 Tage nach der Infection aufzutreten, die Ansteckungsfähigkeit ist 
meist schon nach ^ Tag vorhanden. In Bezug auf diesen Umstand 
stimmen meine Untersuchungsresultate mit denen der früheren Beob- 
achter vollkommen überein. In anderer Beziehung bin ich zu abwei- 
chenden Ergebnissen gekommen. Nach Haubner sollten zwar alle 
blau gewordenen Theile der Milch Träger des Contagiums sein, jedoch 
nur für eine bestimmte Zeit, und ihre Ansteckungsfkhigkeit sollte 
erlöschen während die blaue Färbung noch andauert. Ich habe mich 
von der Richtigkeit dieses Satzes nicht überzeugen können, war viel- 
mehr stets im Stande, so lange noch eine Spur von blauer Farbo 
vorbModeo wjr, den Proceas dnrch Impfung su übertragen. Aller- 
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diogs erreicht er, wenn in sehr späten Stadien abgeinipft wurde, bei 
der nengeimpften Milch meist nur eine geringe Ausdehnung, weil in 
diesen späten Stadien stets Oidium und oft auch der Bacillus der 
Buttersäuregährnng mit überimpft wird und die pigmentbildenden 
Baeterien überwuchert. — 

Das in der blauen Milch enthaltene Contagium erweist sich nach 
den Versnchen von Fuchs und Haubner verhältnissmässig wider- 
standsfähig gegen die Mineralsäuren, gegen viele Alkalien und Salze, 
ja auch gegen einige Desinfectionsmittel, namentlich Chlor. — Ich 
kann diesen Angaben nach eigenen Beobachtungen nichts Neues hin- 
snfilgen. — Die Impffähigkeit bleibt ferner erhalten innerhalb ziem- 
lich beträchtlicher Temperatnrdifferenzen. Während die Impfungen 
am sichersten gelingen von blauer Milch, welche in einer Tempera- 
tar von ca. 15*^ C. sich befindet, derselben Temperatur, unter wel- 
cher anch der Process am besten sich entwickelt, wird doch auch 
dorch bedeutende Erniedrigung der Temperatur die Impfkraft nicht 
vernichtet. Fuchs') und Haubner ^) haben blaue Milch gefrieren 
lassen, und der letztere hat sie selbst 14 Tage lang in gefrorenem 
Zustande erhalten ohne nach dem Aufthauen eine Verminderung der 
Impfkraft zu bemerken. (Auffällig erscheint bei diesen Versuchen 
namentlich die Widerstandsfähigkeit gegen lange dauernde Kälte. — 
Die Fähigkeit kurz dauernde Abkühlungen selbst viel bedeutenderer 
Art, bis — 110" C. zu ertragen, scheint ja nach den Versuchen von 
Frisch') vielen, wenn nicht allen Bacterien zuzukommen.) Weniger 
resistent zeigte sich das Contagium (iu der blauen Milch) gegen Tem- 
peraturerhöhung. Kochen, ja schon eine Erhitzung auf 70 — 75" C. ver- 
nichtet die Impffähigkeit. — Getrocknete blaue Milch, vorausgesetzt 
dass sie durch Verdunstung, nicht durch Eindampfen getrocknet ist, 
bewahrt^ ihre Impfkraft und zwar verhältnissmässig lange Zeit. 
Fachs hat von einem, auf einem Glasplättchen eingetrockneten 
Tropfen blauer Milch nach 3 Wochen erfolgreich geimpft, llaubner 
nach 6 — 8 Wochen. Ich selbst habe über Schwefelsäure getrocknete 
blaue ^ch seit ca. 3 Monaten aufgehoben und bisher keine Ab- 
nahme der Impfkraft bemerkt. 

Wenn demnach schon in der blauen Milch selbst das Contagium 
eine bedeutende Lebenstenacität zeigt, so gilt das in noch höherem 



«) 1. c. p. 195. «) 1. c. p. 15S. 

S) Frisch, Ueber den Einfluss niederer Temperaturen auf die Lebens- 
nUiigkeit der Bacterien. Sitzun>;sber. d. K. K. Akad. d. Wissensch. in Wien. 
Bd. 75 u. Bd. SO. (Mitgctheilt in d. nicdicinischen Jahrbüchern 1$79. III. u. IV.] 
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Maasse von dem in anderen Stoffen conservirten, soweit in dieser 
Richtung Untersuchungen angestellt wurden. Haubner hat getrock- 
neten Altheeschleim noch nach 5 Jahren impfkräftig gefunden und 
empfiehlt deshalb diese Substanz besonders sur Conservirung des 
Impfmaterials. Ich bin überzeugt, dass man mit der gewöhnlichen 
Cohn*8chen Nährlösung ein gleiches Resultat erlangen könnte, jedoch 
erstrecken sich meine Beobachtungen nicht Aber so lange Zeiträume. 
Das gleiche gilt vom Glycerin. — Schon eine Verdünnung der blauen 
Milch mit grösseren Mengen destillirten Wassers ermöglicht| während 
die Blaufärbung schnell verschwindeti ein Conserviren der Impf- 
kraft auf mehrere Monate. — Auch die Resistenz gegen erhöhte 
Temperatur zeigt sich in bemerkenswerther Weise verstärkt. 
Man kann Altheeschleim bei einer Temperatur von 100® C. trocknen, 
ohne dass er seine Impfkraft einbüsst Ebenso kann man getrock- 
neten Altheeschleim in Wasser \ bis ^ Stunde kochen and findet 
ihn nachher ebenso geeignet zur üebertragung wie vorher. Auch 
die Bacterien in Cohn'schcr Nährlösung vertragen wenigstens ein 
kurz dauerndes Kochen sehr gut. — Die mikroskopische Unter- 
suchung giebt fttr diese Verschiedenheiten in der Lebensfthigkeit 
unserer Organismen genügende Erklärung. In der blauen Milch finden 
wir nur durch Theilung sich fortpflanzende Generationen. In den 
anderen Substanzen handelt es sich um Sporen. — 

Ich habe bisher immer nur von der Üebertragung durch Impfung 
gesprochen, und es kann wohl auch keinem Zweifel unterliegen, 
dass diese Art der Fortpflanzung, also die directe Vermischung des 
zu inficirenden Körpers mit einer gewissen Menge der infectiösen 
Substanz die gewöhnlich vorkommende ist, nicht nur wo dieselbe ab- 
sichtlich eingeleitet wird, sondern auch in den Fällen, wo das Blau- 
werden ohne und gegen den Willen des Milchbesitzers eintritt. — 
Damit ist aber nicht gesagt, dass sie .auch die einzig mögliche Form 
der Üebertragung sei. Es scheint vielmehr in seltenen Fällen anch 
eine Üebertragung durch die Luft vorzukommen. Steinhof 
hielt diese Art der Infection sogar für die gewöhnliche; Fuchs 
glaubte sie, nach der Entdeckung der „Vibrionen^ vollkommen 
läugnen zu können, und Hering, welcher in dieser Hinsicht erfolg- 
reiche Experimente anstellte ' ), stützt hauptsächlich darauf seinen 
Widerspruch gegen die „Fuchs'sche Vibrioncntheorie^ nnd glaubt, 
man müsse als Contagium ein flüchtiges Ferment annehmen. Hanbner 
hat gleichfalls Versuche angestellt nnd es ist ihm einmal gelungen 



V Hering, l c p. 242. 
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■ach ZummoenstelEaD^ toc f Gefi«5en mi: ^e^anier nod mit blauer 
Mileb uiter einer Giu^it^ke eine Inäoircn^ d<r s:cs:;n«ieQ Milch in 
beobaehteo. — Uir ist bei viederhMien Ver^isohen eis Eiperimcot 
■ie gelmgen. — Tro;ziea kinn ac der That^iob^' einer li^weilea 
Torkommcnden Uebertra^cng darch die Lut^ wchl nioht gezweifelt 
Verden: nnd dieselbe erscheint ja auch keincswe^rs als im Wider- 
sprach itehend mit der Annahme eines organischen Conta£:iums, 5on> 
dem sehr wohl erklärlich. Da die Baoserien re«p. deren Sporen 
» troekenem Zoatanie imptlLrifti^ bleiben, so ist es selbstverstünd 
Uefa, das« Id Räamen. in welchen lange Zeit blaue Milch in grosserer 
Qaaotiftil aufbewahrt wurde, sich derartige getn>cknete Bacterien- 
masaen den Staubtheilchen der Luft beimischen und mit denselben 
auf die Oberfläche unbedeckt stehender Milch fallend, diese inticiren 
kSunen (Dicht müssen '). Es lassen sieh deshalb gegen die Richtig- 
keit der Beobachtungen von Stein ho f und Haubner, dass Milch, 
wdehe in solchen Räumen steht, unter Umständen auch ohne vor- 
giogige Impfung blau wird, begründete Zweifel nicht erheben. 
Anders steht es in Bezug auf die mit frischer blauer Milch ange- 
stellten Experimente von Hering nnd Haubner; hier konnte man 
immer noch zweifelhaft sein, ob nicht in den wenigen erfolgreichen 
Fällen doch eine unbeabsichtigte Impfung vorgelegen habe, und ich 
möchte das wegen meiner eigenen erfolglosen Versuche annehmen. 

2. Verschiedenheiten im Effect der lin)it'ung. 
Abhängigkeit derselben von der Beschaffenhoit der Miloh, vom 
Impfmaterial, von äusseren Verhältnissen, von der AVittoriin^. 

Betrachten wir als Zweites die Verschiedenheiton im Effect der 
Infection nnd die sie bedingenden Verhältnisse! Um nicht durch 
flbermässige Anhäufung von Material den Leser zu ermüden und 
die Klarheit der Darstellung zu schädigen, will ich hier nur die 
relativ einfachen Verhältnisse berücksichtigen, wie sie bei Impfung 
auf Milch beobachtet werden. — Man findet hier 1. eine vcrschio- 



<) Experimente von Cobn (Beiti*. z. Bio!, d. PH. I 3. p. 150) hahcn es 
•ehr wahrscheinlich gemacht, das8 eine selbst an Uactorienkeimen reiehc Luft 
nnr unter besonders günstigen Bedingungen auf eine Flussi};keit iiitioirond 
wirken kann, dann nämlich, wenn diese Keime selion mit Wasser dureluränkt 
und gequollen sind, während sie sonst ,.als unendlich leichte und verniuthlich von 
einer Gallerthullc umgebene Korperchen im Wasser nur mit besonderer 
Schwierigkeit zurückgehalten, meist aber — — — wieder fortgerissen werden 
ohne benetzt zu sein, Aluilieh wie dies etwa mit den Sporen von Lycopodiuni 
der Fall ist." — Vergleiche auch die Experimente v. DowdeswcU. ((^uarterly 
Journal of microscop. science. Bd. XVIU. li^72. \k 82) 
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dene AusdehnnDg der BlämiDg. Es ist schon oben bemerkt 
worden, dass es nur in seltenen Fällen gelingt, alle in einem Geftss 
enthaltene Milch gleichförmig blan zu machen, dass vielmehr mei- 
stens nur ein Theil der Milch blau wird. In den geringsten Graden 
bemerkt man auf dem Sahnehäutchen einzelne erbsen- bis linsengrosie 
blane Fleckchen und findet unterhalb desselben die geronnene Mileh 
höchstens wie mit einem bläulichen Anflug bedeckt. Ist der Proceas 
besser ausgebildet, so wird auch die Oberfläche des geronnenen MiUb- 
kuchens blau, entweder fleckweise oder in ihrer ganzen Ansdehnnig. 
Dabei kann die Sahne gleichfalls vollständig blan werden, oder iie 
bleibt zum grössten Theile weiss. — Das zwischen Sahne und Caaein- 
kuchen sich ansammelnde Serum bleibt oft farblos, oder fHrbt sich cor 
sehr schwach ; in anderen Fällen nimmt es auch die blaue Farbe an 
und bisweilen so stark, dass es dunkler blau ist als die Milch seibat 
— Die Blaufärbung des geronnenen Käsestoffs beschränkt sich meist 
auf die Oberfläche und dringt nur etwa 3 — 5 mm in die Tiefe; in 
anderen Fällen kann er aber auch in seiner ganzen Masse, selbst 
in einer mehr als 2 cm dicken Schicht blau werden. Er nimmt 
dabei eine weichere, schmierigere Consistenz an und zerfliesat oft 
fast vollständig. Aehnlich wie die Ausdehnung der Bläuung wech- 
selt auch die Farbe; jedoch scheint die Intensität und Art der Farbe 
nicht immer der Intensität des Processes zu entsprechen, vielmehr 
auf andere Verhältnisse begründet zu sein, die mir nicht bekannt 
sind. Die Farbe kann schwanken zwischen einem ganz blasaen 
Hellblau und dem dunkelsten Indigoblau, der Farbenton schwankt 
zwischen Blauviolet, Himmelblau und Grünblau, geht sogar hin und 
wieder, namentlich an den eintrocknenden Rändern in ein achönea 
Meergrün über. 

Weitere Verschiedenheiten liegen 2. in der Dauer der Incn- 
bationszeit (zwischen Impfung und dem Eintritt der Bläunng) nnd 
in der Dauer der Bläuung. Durchschnittlich verstreichen etwa 
60 Stunden bis die Bläuung in der geimpften Milch deutlich wird; 
jedoch kann unter Umständen der Process auch viel früher eintre- 
ten; ich habe mehrfach schon nach 20 Stunden deutliche Blanftr^ 
bung gesehen und Haubner giebt das gleiche an. Andererseita 
kann der Eintritt sich bedeutend verzögern: eine Versögening bia 
zum 3. resp. auch bis zum 4. Tag ist recht häufig, und unter Um- 
ständen verstreichen bedeutend längere Zeiträume; so habe ich ver- 
schiedentlich erst am 6. und 8. Tag die Bläuung eintreten sehen 
und Haubner sogar erst nach 10 und 12 Tagen. — Die Daner 
der BlMauDg schwankt zwischen S — 4 nnd 14 Tagen. Gemeiniglich 
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18t nach 5 — 6 Tagen der Process auf seinem Höhepunkt angelangt. 
Es bilden sich dann auf der blanen Milch weisse Flecken (Oidinm- 
wnchernngen), und je mehr diese sich ausbreiten, blasst die Farbe 
ab, geht in ein Graublau, in reines Grau über und nach 2 oder 3 
Tagen ist alles von Pilzen überwuchert. — In den Fällen, wo die 
Pilze später auftreten, hält sich oft die blaue Farbe dementsprechend 
llDgter, jedoch verschwindet sie bisweilen ebenso schnell und unter 
dem gleichen Farbenwechsel, noch ehe Pilzwuchernngen sich ausge- 
bildet haben. 

Diese in dem Verhergehenden aufgezählten Verschiedenheiten 
sind abhängig zunächst von der Beschaffenheit der als Sub- 
strat der Impfung benutzten Milch. Jede Kuhmilch ist geeig- 
net Man zu werden, jedoch ist die Disposition dazu eine verschie- 
dene und zwar aus folgenden Gründen: Jede Milch geht nach ihrer 
Entleerung aus dem Euter einen Zersetznngsprocess ein, welcher im 
Lauf einiger Stunden oder Tage zur Säurebildung und Gerinnung 
flihrt Die Schnelligkeit, mit welcher dieser Process abläuft, ist bei 
verschiedenen Milchsorten eine verschiedene und mit ihr hängt aufs 
engste die Fähigkeit blau zu werden zusammen. Die Milch ist näm- 
lich nur zu der Zeit vor der vollständigen Gerinnung zur 
Aufnahme und Fortentwicklung des Contagiums geeignet. Impfungen, 
welche nach vollständiger Gerinnung vorgenommen werden, bewirken 
keine Bläuung, und auch bei Impfungen, die vor dem Eintritt der 
Gerinnung stattfinden, tritt nnr dann eine vollständige Entwicklung 
der blanen Farbe ein, wenn nach der Impfung den Bacterien noch 
genügend Zeit übrig bleibt, sich in der Milch zu verbreiten (und die 
zur Pigmentbildung geeignete Generation zu entwickeln), ehe die voll- 
ständige Gerinnung ihrer Wirksamkeit ein Ziel setzt. — Nach die- 
sen Erörterungen lassen sich die Verhältnisse, welche die Disposi- 
tion der Milch zum Blauwerden erhöhen und erniedrigen, leicht con- 
strnlren, nnd die experimentelle Untersuchung bestätigt die so theo- 
retisch gewonnenen Sätze. Es ist nämlich die Disposition zum Blan- 
werden bei einer Milch um so grösser, je langsamer sie gerinnt. 
Eine solche wird einmal zur Aufnahme des Contagiums am längsten 
geeignet bleiben, andererseits aber auch bei frühzeitiger Impfung 
dem Contaginm am meisten Zeit zur Ausbreitung und Vermehrung 
lassen, also eine möglichst weite Ausdehnung des Processes erlauben. 
Jede Milch wird deshalb am geeignetsten sein zur Impfung, wenn 
sie frisch gemolken ist, und wird nm so ungeeigneter werden, je länger 
sie schon nach dem Melken gestanden hat. Es wird ferner von ver- 
schiedenen Milchsorten diejenige am geeignetsU^u ^\ii^ "«^VOcl^ \^\ 
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der Entleerung am stärksten alkalisch rcagirt Das ist unter 
normalen Verhältnissen der Fall bei der Milch altmelkender Knhe, 
ferner (nach Haubner) bei gewissen Futtersorten, und ausserdem 
tritt die alkalische Reaction der Milch in erhöhtem Grade auf bei 
den meisten Krankheiten des Euters, durch welche der Milch Eiter, 
Blut etc. beigemischt werden. Natürlich wird eine in gleicher Weise 
vermehrte Disposition auch vorhanden sein, wenn man durch kflnst- 
liche Mittel, (abgesehen natürlich von desinficirend wirkenden) das 
Säuren der Milch verzögert; es ist hier namentlich als das einfach- 
ste und zweckmässigste das Mittel zu erwähnen, welches die Haus- 
frauen empirisch zur Erreichung dieses Zweckes anwenden, das ein- 
malige Aufkochen der Milch; derartig aufgekochte Milch zeigt sich, 
auch wenn man sie nicht frisch, sondern erst einige Stunden nach 
dem Melken in die Hände bekommt, in hohem Grade empAnglieh 
und ich habe deshalb bei meinen Impfversuchen mit Ausnahme der 

ersten, ausschliesslich aufgekochte Milch verwandt. Umgekehrt 

wird die Disposition zum Blauwerdcn vermindert oder zerstört durch 
alles was eine vorzeitige Gerinnung der Milch bedingt, sowie durch 
alle Manipulationen, welche das Ossein modificiren, wie Zusatz von 
Mineralsäuren, Alkohol etc. Namentlich muss ich hier auch das 
lange Kochen erwähnen, welches ja gleichfalls eine Coagulation (und 
chemische Veränderung?) des Casein bedingt. Eine ^ Stunde oder 
länger gekochte Milch bleibt in der Regel gegen jede Impfung 
immun. — 

Der zweite Factor, welcher für die Ausbreitung und Schnellig- 
keit des Processes wichtig ist, ist die Beschaffenheit des Impf- 
materials. — Dass mit der zunehmenden Menge des Impfmate- 
rials die Ausbreitung und Intensität des Processes proportional zu- 
nimmt, ist so selbstverständlich, dass ich hier nicht näher darauf 
einzugehen brauche. Das Nachfolgende bezieht sich natflrlich nur 
auf die Fälle, in denen gleiche, und zwar möglichst geringe Mengen 
angewandt werden. Zunächst (und auch das ist eigentlich selbst- 
verständlich) ftthrt die Impfung um so schneller und sicherer zum 
Resultat und der Process wird um so ausgedehnter, je gleichmäasi* 
ger und feiner das Impfmaterial vertheilt ist. Es wirkt deshalb 
flüssige, oder mit Wasser angerührte blaue Milch schneller und aus- 
gedehnter als ein Klfimpchen der geronnenen Masse; ebenso getrock- 
nete blaue Milch oder getrockneter Altliecschleim besser in Pulver* 
form als in Stückchen. — 

Was die einzelnen Formen des Impfmaterials anlangt, so sind 
die Differeazea nicht so bedeutend, wie man erwarten könnte. Frische 
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blaue Milch wirkt immer am schnellsten. Nor die blane Nähr- 
IteUDg steht ihr in der Hinsicht gleich. Die flbrigen Stoffe, Pasten r'sche 
resp. Cohn'sche Flüssigkeit, Altheeschleim etc., sowie getrocknete 
blane Milch wirken etwas langsamer (Unterschiede meist von 1 2 Stun- 
den, anch weniger), diese untereinander jedoch ziemlich gleich. — Was 
den Verlauf des Processes anbelangt, so scheint derselbe nach Impfung 
mit frischer Milch am schnellsten abzulaufen, resp. am leichtesten 
durch äussere EinflAsse und Oidiumvegetationen gestört zu werden, 
während die mit anderen Stoffen geimpfte Milch in den meisten Fällen 
ihre Farbe länger behält. Jedoch ist dieses Verhalten nicht con- 
atant, ich habe hin und wieder auch das Umgekehrte bemerkt. 

Es wäre hier der Ort noch eine kurze Bemerkung einzuschalten 
über den Einfluss fortgesetzter Impfungen auf die Impfkraft. 
Bekanntlich ist zuerst von Coze und Fcltz*) die Behauptung auf- 
gestellt worden, dass bestimmte pathogene Fermente, und zwar die 
der „aeptischen^ Krankheiten durch fortgesetzte Impfung immer in- 
fectidser würden. Diese Behauptung wurde von einer grossen Anzahl 
von Beobachtern auf Grund analoger Experimente, wie sie Coze 
und Feltz angestellt hatten, bestätigt, so von Vulpian,Reynaud, 
Davaine^), San der so n^) n. A., allerdings immer nur bezüglich 
der Sepsis und es gilt wohl jetzt noch bei der Majorität der Patho- 
logen die Zunahme der Virulenz als feststehendes Gesetz. — Koch^), 
welcher bei seinen zahlreichen Uebertragungen der verschiedensten 
Pilskrankheiten auf Thiere nie ein ähnliches Verhalten beobachten 
konnte, widerspricht dieser Anschauung, wie mir scheint mit 
gutem Grunde, und glaubt, dass sie durch unrichtig ausgeführte 
Experimente entstanden sei. Insoweit es eich hier um durch Bacte- 
lien angeregte Processe des Thierkorpers handelt, kann natürlich 
meinen Beobachtungen an der blauen Milch gar keine Bedeutung 
beigelegt werden, denn es wäre absurd die Bläuung der Milch und 
die Infectionskrankheit im Thierkörper bloss aus dem Grunde, weil 
bei beiden Bacterien wirksam sind, als analog und ihrem Wesen 
nach gleichartig hinstellen zu wollen. Man hat jedoch das „Davaine*sche 
Oeaetz'* zu verallgemeinern versucht, und daraus weitgehende Schlüsse 
Aber Anpassung und Vererbung bei den niedersten Organismen ziehen 



I) Diese und die folgenden Arbeiten finden sieh auszugsweise referirt 
in Virchow und Ilirseh's Jahresbericht für 186G. 

*) Davaine, Sitzung d. Pariser Acad. de med. 17. Sept. 1872. 

*) Sanderson, Medizin Jahrbücher 1876. p. 417. 

4) Koch, Untersuchungen über die Actiologie d. Wundinfectionskrankheiten. 
Leipxig 1878. 
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wollen, und aus diesem Grunde halte ich die Bemerkung nieht fttr 
überflüssig, dass bei der blauen Milch sich eine Zunahme der In- 
fectionskraft bei fortgesetzter Impfung nicht constatiren Iftsst. Ich 
habe ausser anderen kürzeren, eine fortlaufende Reihe von 12 Impfun- 
gen von Milch auf Milch angestellt, eine Zahl, bei welcher doch wohl 
eine solche Zunahme der Virulenz, wenn sie überhaupt existirte, 
hätte bemerkbar werden müssen. 

Als dritter Factor endlich ist der Einfluss ätisserer Verhält- 
nisse auf den Process des Blauwerdens zu berücksichtigen. Wir 
haben es hier im Grunde nicht mit einem einzelnen Factor, Bon- 
dem mit einer Summe verschiedener wirksamer Kräfte zu thno, 
nämlich dem Einfluss des Lichtes, des Sauerstoffs in der Luft, der 
Temperatur etc. — 

Das Licht, welches ja auf die höheren Pflanzen von so ent- 
scheidendem Einfluss ist, und dessen auch viele der niedrigeren 
chlorophyllosen pflanzlichen Organismen nicht entrathen k6nneD| 
scheint auf die Bacterienvegetation in der blauen Milch gar keinen 
Einfluss auszuüben. Die Milch bläut sich ebenso gut und ebenso 
ausgedehnt im Dunkeln wie im Licht. Der Process der Blännng 
in der Nährlösung mit Ammon. lacticum wird durch das Licht insofern 
gestört, als der Farbstoff sehr schnell abblasst; auf die Entwicklung 
der Organismen hat die Beleuchtung aber auch hier keinen bemerk- 
baren Einfluss, weder zu Gunsten, noch auch, wie man nach den 
Untersuchungen von Down es und Blnnt^) betreffs anderer Baete- 
rienformen vermuthen könnte, zu Ungunsten derselben. 

Dagegen ist der Sauerstoff der Luft für die Entwickeloog 
des Processes unentbehrlich. Bedeckt man Milch gleich nach 
der Impfung mit Oel, so tritt gar keine Bläuung ein und damit auch 
keine Weiterentwickelung der Bacterien. Schliesst man dagegen 
eine Milch, welche schon eben anfängt blau zu werden durch Oel 
von der Luft ab, so schreitet der Process noch etwas fort, die 
Bläuung dehnt sich noch etwas aus, um dann, zum Stillstand gekom- 
men, schnell abzublassen. Dieses zweite Experiment scheint mir 
den Beweis zu liefern, dass die Bactenen der blauen Milch nicht 
direct freien, sondern in der Flüssigkeit absorbirten Sauer- 
stoff benutzen. 

Die Temperatur übt keinen so auffälligen Einfluss aus, wie bei 



1) D o w n e s uud H 1 u n t , Proccedings of the royal society vol. XXVI. No. 184. 
behaupten, dass das Licht die Eotwickelung der Spaltpilie beeinträchtigt resp. 
völlig hindert. 
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äta meisten moderen dnrch Spalcpilzc ao^ere^en Proee^^en. cnd 
iwnr ans dem Grunde, weil die der Bläaas^ hinderlichen und sie 
teilweise eompen?irenden Pr:'>^?ic d-rr Sd^iemc; ccd Gerinnung 
mgefaüir in gleichem HsA^e wie diese s-eLbsc durch die Tempera- 
tirschwankniigen gefordert oder j^ehemmc werden, 50 ds^ im Grunde 
immer ein nshezu gleiches RescliA: erfolgt- Schon Haubner hat 
in dieser Hinsicht richtige Beo'oachcr:n^es angegeben, und da ich 
denselben nichts hinzDzaf-igeu habe, ttihre ich hier seine eigenen 
Worte an ip. 177): «Eine hohe Temperatur beschleunigte zwar das 
Blanwerden, so dass es schon mit ü^y — 24 Stunden eintrat: aber es 
besehrinkte seine Ausdehnung in Folge der frühzeitigen Gerinnung. 
— Bei einer Temperatur von ca. 10 — Ib" C. erfolgte das Blauwer- 
den erst innerhalb t — 4 Tagen, aber es trat in möglichster Aus- 
dehnung hervor. — Bei allen niedrigeren Temperaturgraden, bei 
denen Sinemne und Gerinnun? sich durch viele (6 — :>) Tage ver- 
lögert, verzögert sich auch da? Blau werden und tritt nur unvoll- 
■lindig hervor." 

Gegenflber diesem relativ unbedeutenden Eintiuss der Temperatur 
erscheint die grosse Bedeutung der Witte ruug für den Process des 
Bianwerdens und ihre unverkennbare Einwirkung auf denselben höchst 
wunderbar. — Alle Beobachter der blauen Milch stimmen darin 
flberein, dass die Intensität des Proce?ses oft ganz plötzlich mit der 
Witterung wechsle, daas das Blau werden bei einem Umschlag des 
Wetters plötzlich verschwinde odor wieder auftrete und Wiener 
sah sich durch diese Beobachtun.iren veranlasst, in der Witterung 
eine der Hauptursachen der blauen Milch anzunehmen. Hanbner 
sagt über dieses Thema p. 175: ..Eine feuchtwarme schwüle Witte- 
rung begünstigt das Blauwerden, ebenso warmor Regen. Dagegen 
wird es durch kühles Wetter gehemmt oder gänzlich unterdrückt. — 
Einen grellen Wechsel im Blauwerden beobachtet man im Sommer 
bei abwechselnder Trockenheit und Re^en und im Herbst beim Ein- 
tritt kalter Tage. Damit stimmen die Angaben von Wiener, dass 
Sfid- und Südwest -Winde und feuchte neblige Jahrgänge das Blau- 
werden begünstigen.^ H. fügt diesen Angaben die Bemerkung hin- 
an: „dass diese Beobachtungen nicht befriedigen können, selbst wenn 
sie alles erschöpfen. Man erkennt nämlich nicht die Art ihres Ein- 
flusses, indem überall verschiedene Momente (Beschailenheit der Luft, 
Fenehtigkeit; electrisches Verhältniss etc.) mit einander verbunden 
sind." — Auch ich habe mich vergeblich bemüht, einen befriedigen- 
den Anfschlass über diese Verhältnisse und namentlich eine genügende 
Erklimng derselben zu erlangen; die Angaben, welche vcU v^ dv^ 
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8er Beziehung roAchen kann, können nnr den Werth einer auf Wahr- 
scheinlichkeit gegründeten Vermuthnng haben'). 

Dass die wechselnde Temperatur der Luft^ welche ja, wie 
oben bemerkt, Oberhaupt keinen sehr grossen Einflnss ansflbt, bei 
der Frage nach der Einwirkong der Witterong fast bedeotongslos 
ist, scheint mir schon daraus hervorzugehen, dass sich alle Beobach- 
tungen auf Räumlichkeiten beziehen, in welchen eine nahezu gleich- 
mflssige nur in längeren Zeiträumen wechselnde Temperatur herrscht, 
nämlich auf die Kellerräume, in welchen man die Milch zur Rahm- 
und Buttergewinnung aufzubewahren pflegt. In meinem Fall waren 
die Verhältnisse insofern ähnliche, als ich alle meine Experimente 
in dem gleichmässig durch Reguliröfen auf ca. 16 — 18^ Geis« erwärm- 
ten Experimentirsaal des pathol. Institutes, dessen Temperatur auch 
Nachts nur unbedeutend sinkt, angestellt habe. 

Auch die Schwankungen des Barometerdruckes glaube ich 
für irrelevant erklären zu können, da sie auch in den extremsten 
Fällen nie die Höhe erreichen, bei welcher ein Einfluss auf die nie- 
deren Organismen constatirt worden ist^). 

Dagegen scheint mir der Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
von Bedeutung für den Ablauf und die Intensität des Processea zu 
sein; wobei ich jedoch gleich bemerken muss, dass mir jede Er- 
klärung dafdr, wie die Feuchtigkeit der Luft auf die in der Milch 
suspendirten Bacterien einwirken kann, mangelt. (Verdunstungs-Elec- 
tricität?) Setzt man von 3 Proben mit dem gleichen Material geimpfter 



>) Zum grossen Theil dürfte dieser Misserfolg darin begründet sein, dass 
mir nicht das zu diesen Untersuchungen geeignete Beobachtungs-Material zu 
Gebote stand. Ein solches würde nur zu erlangen gewesen sein durch eine 
Monate laug fortgefQhrte Reihe täglicher Impfungen auf abgewogene Quan- 
titäten von Milch mit abgewogenen Mengen gleichartigen Impfmaterials und 
unter möglichst gleichen äusseren Verhältnissen, und zur Durchführung einer 
solchen gebrach es mir an Zeit. Ich glaube jedoch, dass eiue derartige Unter- 
suchung bei dem theoretischen Interesse, welches sich an die Frage Tom Ein- 
fluss der Witterung knüpft, sich wohl der Mühe lohnen würde. Die nach- 
folgenden Bemerkungen beziehen sich auf Beobachtungen von blauer Milch, 
welche zunächst zu anderen Zwecken geimpft war. 

*) Dans sehr bedeutende Veränderungen des Athmosphärendnicks nicht 
ohne Einfluss sind, ist zweifellos. Haubner sah bei starker Luft Verdünnung 
das Blauwerden beliindert, ohne dass jedoch die Fähigkeit blau zu werden 
vollständig zerstört worden wäre. — Bezüglich der Luft Verdichtung sind 
mit der blauen Milch direct keine Versuche angestellt worden, jedoch ist der 
deletlre Einfluss starker Luftverdiohtung auf alle niederen Organismen durch 
Bert (la pression barom^trique. Paris IS78) und durch Cossar Ewarts 
(Qamrt Joum. of wirr, sc. Bd. 18 p. 161) erwiesen worden. 
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Milch die eine unter eine mit Wasser abgesperrte Glasglocke, die 
andere unter eine mit Oel abgesperrte, in welcher durch conc. 
Schwefelsäure die Luft völlig trocken gehalten wird, so bemerkt 
man bei der iweiten Probe einen etwas verzögerten Eintritt und 
eine geringere Ausbreitung, sowie ein schnelleres Abblassen der 
Uauen Farbe; um mich weiter über diese Verhältnisse zu orientiren, 
habe ich die während der Monate October, November und Decem- 
ber V. J. von mir beobachteten Impfresultate mit den meteorologischen 
Beobachtungen Ober die Luftfeuchtigkeit ' ) während der betreffenden 
Zeit verglichen. Es seheint hier allerdings ein Zusammenhang zu 
existiren in der Weise^ dass der Erfolg der Impfung ein besserer 
ist bei grösserer Luftfeuchtigkeit, jedoch ist das Bild aus den oben 
in der Anmerkung angegebenen Gründen kein klares, und ich muss 
bis zur Beschaffung eines besseren ßeobachtungsmaterials darauf 
verzichten, weiter auf dies Thema einzugehen. 



III. Process der Bläauug. 

Allgemeiner Vorgang. Natur des Farbstoffes. Chemische 
Processe bei der Bildung desselben. 

Die Blaufärbung der Milch ist ein Symptom einer eigenthümlichen 
Zersetzung. Dieselbe ist in ihrem Eintritt und Verlauf abhängig 
von der Milchsäure-Bildung einerseits und dem Zustand des 
Casein andererseits. — Sie tritt erst ein, nachdem ein gewisser 
Sftnernngsgrad erreicht ist, verhindert aber das Fortschreiten der 
Säuerung, d. h. die Milch bleibt, so lange sie blau ist, dchwach 
flauer^). Sie setzt femer das Vorhandensein von unverändertem 
Casein voraus, eines Casein, welches zwar in Folge der Säuerung 
ans seiner Lösung ausgefällt, aber noch nicht in den Zustand des 
pCoagulirten Eiweiss'' übergegangen ist; das aus der Lösung gefüllte 
Casein wird während der Bläuung wieder verflüssigt — Das 
Fett der Milch wird nicht mit verändert, ist überhaupt zum Gelin- 
gen des Processes nicht erforderlich^). Die Bläuung setzt die Ge- 
genwart sauerstoffhaltiger Luft voraus, (iu der Milch absorbirt), und 
verläuft unter Bildung von Kohlensäure, welche, wenn der Pro- 
eess stürmisch verläuft, in so grosner Menge abgeschieden wird, dass 



I) Für die Ueberlassung der betr. meteorologischen Daten bin ich Herrn 
Dr. Wiese, Direetor der Navigationsschule in Rostock, zu grossem Dank 
▼erpflichtet. 

«) Cf. Haubner, 1. o. p. 53. ^) Desgl. 1. c. p. 70. 
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sie das Sahnehäutchen in Blasen abhebt ^). — Hand in Hand mit 
dieser Zersetzung und proportional mit derselben geht die Entwick- 
lung der weiter unten zu beschreibenden Bacterien. — 

Bei der Frage nach dem Wesen, d. h. dem chemischen Ablauf 
dieses Processes wird man naturgemäss zunächst das Endresultat, 
den gebildeten Farbstoff, ins Auge fassen. Die älteren Ansichten 
Aber denselben will ich nur beiläufig erwähnen, da sie alle auf Ver- 
muthung, nicht auf Untersnchung beruhen. Hcrmbstaedt und seine 
Anhänger glaubten, dass es sich um Indigo, welcher aus dem Futter 
stamme, handle; Nadt und später Dronard und Leclerc hielten 
den Farbstoff für phosphorsaures Eisenoxydul -oxyd; Steinhof, 
welcher in dem ganzen Process eine Art von Fäulniss, ein „Verder- 
ben^ der Milch sah, glaubte, dass sich hier Berlinerblau bilde, durch 
einen ähnlichen Process, wie er zur Darstellung des Blutlangensalzes 
aus dem Blut künstlich hervorgerufen werde. Fuchs lässt die Frage 
unentschieden, und auch Haubner, obwohl er ziemlich genaue Unter- 
suchungen angestellt hat, ist zweifelhaft, ob hier gn organischer 
Farbstoff im Spiele sei, oder doch nur phosphorsaurer Eisenoxyd-oxydnl. 

Die erste Arbeit mit einem bestimmten Resultat stammt von 
Erdmann^). Derselbe untersuchte ausser dem Farbstoff des 
Micrococcua prodigiosus Auch die blaue Milch und kam zu dem Schlnss, 
dass beide Anilin färben seien, welche sich aus dem E i w e i ss der zur 
Cultur benutzten Nährstoffe bildeten. Die Erdmann'sche Angabe, 
obwohl sie sich auf eine eigentlich mangelhafte Beweisführung stützt, 
fand grossen Beifall und es wurde von verschiedenen Seiten der 
Versuch gemacht, dieselbe zu bestätigen, und zwar zunächst betreffs 
des rothen Farbstoffs. — Diese Bestätigung gelang aber nur unvoll- 
kommen. Schon Schröter^), der im Jahre 1871 eine grössere 
Reihe von durch Bacterien erzeugten Farbstoffe prüfte, kam zu dem 
Resultat, dass dieselben zwar alle eine grosse Aehnlichkeit mit den 
entsprechenden Anilinfarben darbieten, dass aber kein einziger von 
ihnen mit einer der künstlich erzeugten Anilinfarben identisch ist. 
Speciell wies er dies für die rothe Farbe des Micrococcus jjrodi- 



1) Ob noch andere Gase sich bilden, vermag ich nicht zu sagen. Die Kohlen- 
aiurebildung ist leicht durch Ueberleiten von kohlensiurefreier Luft über 
blauwerdende Milch und nachheriges Waschen der Luft in Barytwasser nachzu- 
weisen. — Schwefelwasserstoff bildet sich nicht. (Probe mit Bleipapier.) 

*) Dr. O. Erdmann, Bildung von Anilinfarben aus Proteinkdrpern. Jour- 
nal f. prakt. Chemie. Bd. 99. H. 7 und 8. p. 385. — 1S66. 

S) J. Schröter, (Jeher d. Bact. geb. Pigmente. Cohn's Beitr. z. Biol. 
d Pfl. l 2. p. 109. 
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giomts nach, welchen Erdmann für identisch mit FnchBin erklärt 
hatte. In ansftlhrliGher Weise wurde dieselbe Frage spater von Helm ') 
nntersncht mit dem gleichen Resultat, dass das von dem Microooccwf 
gelieferte Roth mit keiner rothen Anilinfarbe übereinstimme. 

Bezüglich des blauen Farbstoffes in der Milch kann ich dasselbe 
behaupten. Erdmann bezeichnet denselben als Triphenyl-rosanilini 
und es ist nicht zu leugnen, dass einzelne der Reactionen bei beiden 
Körpern fast gleich sind; jedoch bietet das Blau der Milch daneben 
Eigenthümlichkeiten, die keinem der uns bekannten blauen Anilin- 
farbstoffe zukommen. — 

Der Farbstoff der blauen Milch ist nicht an die Bactcrion gebun- 
den, (wahrscheinlich sind dieselben überhaupt nicht gefärbt), sondern 
in dem Serum der Milch gelöst. Er ist leicht löslich in säurehal- 
tigem Wasser, fast gar nicht löslich in Alkohol, unlöslich in Aether, 
Chloroform etc. Dagegen löst er sich ziemlich leicht in Glycerin. 
Derselbe ist in hohem Grade unbeständig und es ist mir deshalb 
ebensowenig wie den früheren Untersuchern gelungen, ihn zu isoliren« 
In der wässrigen Lösung zersetzt er sich schon während des Filtri- 
rans und auch in Glycerin verblasst er dem Licht ausgesetzt in 
wenigen Stunden, im Dunkeln in 1 — 2 Tagen. Zusatz von Essig- 
säure, Salzsäure, Phosphorsäure, verdünnter Schwefel- oder Salpeter- 
säure verändern die blaue Farbe nicht. Ammoniak giebt ihr einen 
etwas violetten Ton, während kohlensaures und kaustisches Kali und 
Natron dieselbe sofort in ein schönes Rusenroth verwandeln, aber 
den Farbstoff nicht ausfällen. (Aus dem gewöhnlichen Anilinblau 
wird der Farbstoff durch Kalilauge in rothen Flocken ausgefUlt.) 
Setzt man der so gerötheten Lösung Säure zu, so wird die blaue 
Farbe wieder hergestellt. Lässt man dagegen die mit Kai. caust, 
versetzte Lösung längere Zeit (12—24 Stunden) stehen, so verwan- 
delt sich das Rosaroth in ein Ziegelroth mit undeutlicher Fluorescenz. 
Dieser ziegelrothe Farbstoff wird durch Säuren nicht blau, vielmehr 
zunächst gelbroth und nach einiger Zeit entfärbt. In der alkalischen 
Lösung hält er sich längere Zeit unverändert, wird aber durch 
Kochen zerstört. Die Farbe geht hierbei in Gelb oder Gelb-braun 
über. Beim langsamen Verdunsten scheidet er sich zwischen den 
Kalikrystallen als gelbrothes amorphes Pulver ab, weiches in Alkohol 
Und Aether unlöslich ist, in alkalischem Wasser sich schwer löst. 
Da diese chemischen Eigenschaften zwar die Unterschiede von den 
gewöhnlichen Anilmfarben demonstriren, aber zur genaueren Kennt- 



«) Otto Helm, Reicbardt'a Archiv d. Pharmacic l^lb. V- \^—^. 

Cota, Beiträge xar Biologie der Pflaumen. B a n d III, U c f l U. \«^ 
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niss des Farbstoffs wenig beitragen^ habe ich die Untersnchnng des 
Bpectroskopischen Verhaltens znm Zweck einer genaueren Charak- 
terisirung des hier vorliegenden Körpers angewandt. 
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Spectre der aus fler Maaen Milch darceitellten FarlmtoflTe und vercehieden«r AallinfltfbCB. 

Bekanntlich ist das Spectroskop in nencrer Zeit hänfig nnd mit gntem 
Erfolg znr Bestimmung und Identificinmg von organischen Farbstoffen, 
deren chemische Natur noch nicht genügend aufgeklärt ist, benutzt wor- 
den. So zur Bestimmung der Farbstoffe niederer Seethiere, welche bei 
der Ghalienger-Expedition gefunden waren von Mosel ey '), femer 
fdr Bactcrienfarbstoffe von Schröter^), Lankester'), C. Kleio^) 

1) Moselcy, On thc coluuriiig mattere of varioiiA anloials. Quart. Joum. 
üf inicr. «c. Bd. XVII. p. 1. IST?. *) 1. r. 

>) Lankcutcr, On a peach-coloiircd Bactcriiiin. Quart. Joum. of micr. 
sr, B/J. XIII. j). 4U8. 1S7:). ^) K. Klein, Note on a pink-coloured Spirillnni. 
Quart. Joum. of mlcr. «r. Bd. XV. 1S15. 
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a. A.| and ich durfte also hoflen auch filr den Farbstoff der blanen 
Milch ein charakteristisches Spectrum zu erhalten. Diese Hoffnung 
hat sich auch erfüllt, wenigstens für den durch längere Behandlung 
mit Kali canst gewonnenen Körper. Vergl. den Holzschnitt auf S. 212. 

Den ursprünglichen blauen FarbstuiT sowie den bei der Behand- 
lung mit canstischen Alkalien zuerst entstehenden rosarotheu konnte 
ich wegen ihrer Zcrsetzlichkeit nur in sehr verdünnten Lösungen 
nntersuchen, welche nur schwache Absorptionsstreifon im Spectrum 
geben. Jedoch habe ich trotzdem mich überzeugen können, dass 
der blane Farbstoff sich spectroskopisch sehr ähnlich verhält, wie 
eine gleich stark verdünnte Lösung von Triphenyl- Rosanil in. 
Beide geben einen Streifen im Gelb, die Anilinfarbe sehr verwischt, 
der Farbstoff der blauen Milch ziemlich scharf. — Das concentrirte 
Anilinblan, dessen Spectrum zum Vergleich daneben gezeichnet ist, 
giebt eine ausgedehnte Verdunkelung aämmtlichcr Farben zwischen 
C. und F. — Dagegen zeigt der durch Kalilauge gewonnene rosa- 
rothe Farbstoff durch sein spectroskopisches Verhalten klar, dass er 
mit dem Rosanilin nicht identisch ist. Das letztere giebt ein schar- 
fes Absorptionsband im Grün, der erstere eine Verdunkelung, welche 
dicht hinter D. ziemlich scharf beginnt, und sich ohne deutliche 
Grenze bis in die Nähe von F. erstreckt. Der ziegclrothe durch 
llDgerea Behandeln mit Alkali erhaltene Farbstoff zeigt in seinem 
chemischen Verhalten eine gewisse Aehnlichkeit mit Purpurin, dem 
er auch in der Farbe gleicht. Dagegen weichen die Spectra bedeu- 
tend von einander ab. — Bemcrkenswerth erscheint mir die grosse 
Aehnlichkeit des Spectrums von diesem Ktirper mit dem einer ver- 
dflnnten Eosinlösung, welches auf eine nahe Verwandtschaft dieser 
beiden Stoffe hinzudeuten scheint. AV irklich identisch sind sie nicht, 
denn das Eosin ist in Alkohol sehr leicht löslich, unser Farbstoff 
gar nicht; im Uebrigen zeigen sie allerdings fast die gleichen Reac- 
tionen. — Das Resultat der obigen Untersuchungen würde also sein, 
dass wir es mit einem Farbstoff zu thuii haben, welcher zwar mit 
keiner der im Handel vorkommenden blauen Anilinfarben identisch 
ist, jedoch denselben chemisch nahe verwandt zu sein scheint. 

Wie haben wir uns nun aber die Entstehung dieses Farbstoffes 
an denken? — welche Stadien durchläuft die chemische Umsetzung 
bis zu diesem Endresultat? — welche Bestandtheile der Milch lie- 
fern das Material dazu? — Leider ist eine bestimmte, auf stricte 
Beweise gegründete Beantwortung dieser Fragen zur Zeit nicht mög- 
lich. -*- Haubner zieht aus seinen Beobachtungen den Schluss^ 
dass das CasSin den bhncn Farbstoff liefere, o\me «\e\v '^^^q^gl ^.'oi 
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eine ErOrternog der chemischen Vorgänge hierbei einsnUssen. — 
Erdmann schliesat sich der Hanbner'schen Ansicht an. — Darfl- 
ber, auf welche Weise nnd durch welche Veränderungen des CasSins 
aus demselben Triphenyl- Rosanilin gebildet werde, spricht er sich 
in sehr allgemein gehaltenen Sätzen aus wie folgt: 

^Vergleicht man die procentische Zusammensetzung der Protein- 
stoffe mit der der Anilinfarbstoffe: 



Proteinstoffe. 


Anilinfarbstoffe. 






BMftftUltt. 
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52,7—54,6 pCt 


75,8 


83,4 
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6,0 


N. 


15,4-16,6 . 


13,1 


7,7 


0. 


20,8—23,6 - 


5,0 


2,9 


s. 


0,8- 0,16 . 


— 


— 



^so braucht man sich nur der schon bekannten Producte der Finl- 
nisS| der Kohlen-, Essig-, Hilch-Säure, des Ammoniaks, Trimethyla- 
mins lu erinnern, um durch Austritt derselben aus dem Atomen- 
complex der Proteinstoffe die Bildung des Farbstoffes erklärlich in 
finden, ja durch eine Formel repräsentiren zu kOnnen.^ — 

Ich halte diese Ansicht Ober die Entstehung des Farbstoffes fttr 
unrichtig. Abgesehen davon, dass das Schicksal des Schwefels aus 
den EiweisskOrpem dabei gar nicht berflcksichtigt worden, ist nicht 
einzusehen, warum das thierische Eiweiss und das reine Casäin nicht 
denselben Zersetzungsprocess sollten erleiden kOnnen, wie das in 
der Milch befindliche. Hauptsächlich aber statzen sich meine Zweifel 
auf meine oben erwähnten Experimente mit eiweissfreier Nährlösung. 
Dieselben scheinen mich zu dem Schluss zu berechtigen, dass hier 
analoge Vorgänge eintreten, wie die von Zöller^) bezflglich des 
Stoffwechsels von Schimmelpilzen in essigsauren Salzen beschriebenen; 
und da der aus der blauen Nährlösung sich bildende Farbstoff in 
seinem chemischen und spectroskopischen Verhalten sich als völlig 
identisch mit dem der blauen Milch erweist, so glaube ich aueh in 
der Milch selbst den gleichen Process annehmen zu dürfen. — 
Zöller fasst die Ergebnisse seiner Versuche in folgende Sätze 
zusammen: 1. Die chlorophyllose Zelle (Pilzspore) hat die 
Fähigkeit, aus organischen Säuren (Essigsäure) im Verein 
mit den Ascheubestandtheilcn und mit Ammoniak die höheren 



') Zoller, Ueber Emährung und Stoffbildung der Pilze. Sitzg. d. KaiaerL 
Aemd. ± WiBaensch. in Wien. 9. 3uli \XIK\ ^tr^VicaeViC^oliti^ diete Beiträge 
Bd. I. H. S p. 209. 
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PflaBienatoffe: Eiweissstoffe, Fett, Kohlenhydrate zu bilden. 2. Bei 
dieser Bildung verschwindet die Säure vollständig; ihr Kohlenstoff 
findet sich zum Theil in organischer Form in der Pflanze, zum Theii 

ab Kohlensäure in der rflekständigen Nährflflssifkeit ^) 

Gans ähnlich verläuft der Process auch in der blau werdenden Nähr- 
Iteung, welehe aus milchsaurem Ammoniak nnd Cohn*scher Flassig- 
keit besteht. Auch hier wird die organische Säure mehr und mehr 
aufgezehrt und an ihre Stelle tritt unter Bildung von kohlensaurem 
Alkali (welches durch Baryt nachweisbar ist), theils belebte organische 
Materie in den wuchernden Bacterien, theils der blaue Farbstoff. 
Deshalb glaube ich, dass auch in der Milch das eigentliche Material 
znr Bildung des Farbstoffes die Milchsäure (also indirect der 
Milehzueker) ist, nnd dass der zugleich durch die Bacterienwuchemig 
zersetzte Käsestoff nur insofern bei der Farbenbildung betheiligt ist, 
als er bei seiner Zersetzung das nöthige Ammoniak liefert 
Die aueh hier als Abfallsproduct gebildete Kohlensäure wird in der 
Mileh nicht, oder nur zum Theil an Alkali gebunden, sondern ent- 
weicht, wie schon oben bemerkt, in die Luft. — Dass der von mir 
angenommene Vorgang keineswegs complicirter, sondern eher ein- 
facher ist, als die Bildung des Farbstoffes aus Eiweiss nach Erd- 
mann*B Ansicht, wird bei einer Vergleichung der chemischen Gon- 
stitntion des milchsauren Ammoniaks und des Anilins, sowie seiner 
Derivate ohne weiteres klar. Die Aufstellung einer theoretischen 
Formel fbr die hier eintretenden Umsetzungen muss natflrlich unter- 
bleiben, so lange uns die chemische Zusammensetzung des resul- 
tirenden Stoffes unbekannt ist. — 



Es sei mir gestattet hier noch eine kurze Bemerkung anzureihen 
über die supponirte Giftigkeit der blauen Milch. Ich würde 
dieses Thema trotz seines grossen praktischen Interesses als ausser- 
bmlb des Rahmens dieser Abhandlung liegend nicht berührt haben, 
wenn nicht die letzte grössere Veröffentlichung über blaue Milch nnd 
mgleich die einzige aus medicinischer Feder, die vonMosler, sich 

1) Der hauptsächlichste und wichtigste Unterschied der hier vertretenen 
Anschaaung von der £rd mann 'sehen liegt darin, dass E. einen analytischen 
Process annimmt, während nach meiner Meinung ein synthetischer Vor- 
gaog vorliegt. — Nachdem Fast cur zuerst die Fähigkeit niederer Pflanzen, 
Eiweisskörper aus niedrigeren Verbindungen synthetisch darzustellen, nachgc- 
wiesen hatte, (vergl. ausser seinen anderen Arbeiten „die AlkoIioUGährung, 
deutsch von Victor Griessmayer, Augsburg 1871") sind analoge Beobachtungen 
in grosser Zahl von verschiedenen Forschem gemacht worden. Ich habe hier 
nur die Zoll er' sehe Arbeit erwähnt, weil sie im DelaW dew \ct\A\Vivv%^«CL 
bei der bUmen Milch am meiaten entspricht. 
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haoptBächlich mit der Erörtorung dieser Frage befasste und dabei 
EU Schlnssfolgernngen käme, denen ich wiedersprechen muaa. 

Die Ansicht, dass die blaue Milch giftig wirke, wurde wohl inerst 
von Steinhof aufgestellt, welcher sagt: „weniger verdorben erregt 
sie bei Menschen und Schweinen Unruhe oder Beängstigung, Schwin* 
del, Zuckungen und heftiges Erbrechen; und, wenn mehr verdorben 
den Schweinen gegeben, sogar den Tod unmittelbar oder nach Iftn* 
gerem Siechthum/^ — Die Steinhofschen Angaben scheinen bei 
den praktischen Landwirthen und bei der Majorität der Thierärate 
nicht viel Glauben gefunden zu haben. — Ich habe in der mir an- 
gänglichen späteren Litteratur keine einzige Bemerkung gefondeoi 
welche die Giftigkeit der blauen Milch bestätigte, wohl aber wird 
in verschiedenen Lehrbüchern der Thierarzeneikunde direct aoage* 
sprechen, dass giftige Wirkungen von blauer Milch, so lange aie 
nicht weiter zersetzt sei, nicht zu befürchten seien'). — Haubner 
(1. c. p. 141) wirft Steinhof sogar vor, daas er die Giftigkeits- 
theorie sich nur als Beweis für seine Ansicht, dass der Farbatoff 
Berlinerblau sei, construirt habe; er sagt: „Man sieht, es ist eine 
blosse Vermuthung, die Steinhof hier äussert und diese iat wenig 
begründet. Eine Schädlichkeit der blauen Milch hat bia 
jetzt noch niemand beobachtet, und wenn ea der Fall wirei 
dann ist wieder das Berlinerblau nicht giftig.^ 

Mos 1er, welcher eine von ihm beobachtete fieberhafte Gaatritia 
mehrerer Glieder einer Familie auf den Genuas von blauer (dicker) 
Milch zurückzuführen sucht, scheint von diesem allgemeinen Wider- 
spruch gegen Steinhof* s Lehren nichts gewusst zn haben, er 
erwähnt denselben nirgends, sondern führt nur St. an, der vor ihm 
ähnliche Erscheinungen „beobachtet" habe. — Darüber, waa eigent- 
lich das giftig wirksame Agens in der blauen Milch sei, acheint 
Mosler mit sich selbst nicht einig geworden zu sein. Anf 8. 170 
sagt er: „Gewiss ist die giftige Wirkung der blauen Milch um ao 
mehr anzunehmen, seitdem Er d mann den Farbstoff deraelben für 
Anilin erkannt hat" und fährt, unter Berufung auf Scbuchardt 
und Sonnenkalb, fort: „ — dass das Anilin zu den star- 
ken Giften zu rechnen ist und zwar zu der Klasse deijenigen Gifte 
gehört, welche ihre Wirkung in den Centralorganen des Nerven- 
systems, nämlich im Rückenmark äussern." — Ferner anf 8. 171: 
„Wenn auch die Menge von Anilin, welche in unseren oben mitge- 



1) Vergl. Wagen fcld, Allgem. Vieharzneibuch. Königsberg 1S36 und 
A. Schmidt, Aufiucht, Wartang etc. d. Pferde, des Kindviehs etc. Berlin i85S. 
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theilteo Filieo mit der blaaen Milch impurtiit w:ir, wohl nar eine 
geringe gewesen ist, so ist nach diesen Angaben doch anzunehmen, 
diM das Anilin bei der Erzeugung der Gastritis eine Rolle gespielt 
hat** — Auf derselben Seite im nächsten Absatz fährt er fort: »Wir 
dürfen um so mehr annehmen, dass die oben erwähnte Krankheit 
durch die blaue Milch herbeigeführt wurde, da schon mehrfach 
beobachtet worden ist, dass durch Importation von Pilzen in den 
traetas intestinalis krankhafte Symptome erzeugt worden sind." 
(Folgen Citate Über Krankheiten nach dem Genuss von OiJium 
lacUa, Hefe, Schimmel.) — Endlich p. 174 ff. ftihrt er aus, dass er 
durch Fütterung mit blauer Milch bei Kaninchen Diarrhöe und 
Enteritis erzeugt habe, und dass er später dieselben Erscheinungen 
mit ^den Pilsen der sauren Milch" und mit Hefe erhalten habe. — 
Was ist denn nun eigentlich die Ursache der Vergiftung'? Das 
Anilin, oder die „Pilze," oder beide, oder keines von beiden? — 

Mir will es scheinen, als ob Steinhof und Mosler insofern 
einen Beobachtungsfehler begangen haben, als sie nicht zwischen 
pilzfreier und oidiumhaltiger blauer Milch unterschieden haben. — 
Dass die letztere gerade so gut wie die nicht blaue mit Oidium 
durchsetzte Milch schädlich wirken kann, wird niemand bestreiten; 
der schädliche Einduss des Oidium auf den thierischen Organismus 
ist genugsam bekannt. — Anders verhält es sich mit der frischen 
blauen Milch, welche zwar Bacterien und den blauen Farbstoff, aber 
noch keine Schimmelpilze enthält. — Hier hat man zunächst schon 
gar keinen llieoretischen Grund eine schädliche Wirkung zu erwarten. 
Daaa Bacterien als solche vom Darmkanal aus nicht schädlich wirken 
mflasen, dass dieselben vielmehr mit wenigen Ausnahmen (Bacillus 
anihracüj keine Symptome machen, zeigen uns ausser mannigfachen 
directen Experimenten mit fauligen Substanzen etc. eine nicht geringe 
Zahl unserer Nahrungsmittel, wie manche Käsesorten, Sauerkraut, 
gewöhnliche dicke Milch, Gänsesauer etc., welche ohne Nachtheil 
genossen werden können, obwohl sie zahlreiche Bacterien enthalten. 
Aber der Farbstoff! Das Anilin! — Selbstverständlich muss es 
angegeben werden, dass das Anilin und die Anilinsalze starke Gifte 
darstellen. Das gilt aber nicht in demselben Maasse von den sub- 
atituirten Anilinen und ihren Salzen, die wir als Anilinfarben ken- 
nen. Von diesen wissen wir, dass Hie, sobald sie nicht mit Arsenik 
vemnreinigt sind, ohne Gefahr selbst in grössiTcn Dosen dem Körper 
einverleibt werden können, sowolil vom Magen aus, wie bei directer 
Einspritzung ins Blut M* Bei der Verdünnung, in welcher der Farb- 

*) Vergl. Chrzonszczewsky, Virch. Arch. XXXV. \k. \W[ vi. K. 
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Stoff in der blauen Milch sich findet, könnten wir wohl fiberhanpt 
eine Einwirkung anf den Organismus nicht erwarten. Ich kann 
fibrigens als Beweis meiner Behauptung auch Experimente an Ka- 
ninchen anführen. Freilich sind es nur zwei, aber daMosleranoh 
nicht mehr angestellt hat, könnten sie vielleicht seinen beiden die 
Waage halten. Ich habe zweimal mehrere Tage lang Kanindien 
ausschliesslich mit blauer Milch und trockenem Brod gefOttert nnd 
beobachtet, dass sie das Futter gern frassen und gut dabei gediehen. 
Eins dieser Thiere, welches einige Tage nach der Fflttemng sedrt 
wurde, zeigte nicht die geringste Veränderung im Darmkanal. 

Nehme ich zu diesen theoretischen und experimentellen Grflnden 
noch das gemeinsame Urtheil der thierärztlichen Schriftsteller, so 
glaube ich zu der Behauptung berechtigt zu sein, dass die blaie 
Milch, so lange sie keine Oidiumwucherung enthält, nicht giftig 
Ist, sondern von Thieren und wahrscheinlich auch vom Menschen 
ohne Schaden genossen werden kann. 

TV. Mikroskopische üntersnchuiig. 

1. Methode der Untersuchung. 

Ehe ich an die Beschreibung der bei der mikroskopischen Unter- 
suchung gewonnenen Resultate gehe, muss ich einige Worte Aber 
die bei derselben angewandte Methode einschalten. Die Untersnchang 
von Bacterien gehört anerkannter Maassen zu den schwierigsten Auf- 
gaben, die dem Mikroskopiker gestellt werden können. Die Schwie- 
rigkeit liegt nicht bloss in der Kleinheit der Untersuchungsobjecte. 
Allerdings handelt es sich hier um Gebilde, zu deren Darstel- 
lung nur unsere stärksten Systeme eben ausreichen und es wird dem- 
nach bei der Untersuchung derselben die Aufmerksamkeit nnd das 
Accommodationsvermögen des Beobachters auf eine harte Probe gestellt; 
jedoch es giebt auch auf anderen Gebieten Fragen, bei denen es 
sich um die Analyse ähnlich kleiner Formen handelt, wie z. B. die 
Krystall-, Glas- und LuftcinschlQsse der Gesteine, und diese sind 
trotz der Kleinheit der Objecto gelöst worden. Auch das nur wenig 
von den Nährflflssigkeiten unterschiedene Lichtbrechungsvermögen 
der Bacterien, die geringen und nur bei besonders günstiger Beleuch- 
tung erkennbaren Dichtigkeits-Unterschiede im Protoplasma der ein- 
seinen Individuen sind nicht mehr dir die mikroskopische Erkennt- 
niss in so hohem Grade hinderlich, seitdem wir gelernt haben diese 
Gebilde durch Färbung stärker hervorzuheben. Die Schwierigkeit 
liegt flberhaupt weniger in dem Sehen als in der Deutung dea Ge- 
sebeaeD, ood awar aus dem Grunde, weil hier die sonst in der Mor- 



219 

phologie gebrivehlichen Methoden ?ar siebt oder dc>ch cür tbeilweise 
aaweDdbar sind. — IMe BestiosiTio? und Idectincimiif einer Bacterien- 
art nach blosscD Merkmales der äusBeren Fonn. wie sie da? einzelne 
Indi^dnnm darbietet erscheint ircit Ansnahme vidleicLt d?r SpTÜ- 
len und Spirochaeten) absol::: nczOsIicb. ebenso wie eine BestissniTinp 
nach der Lagerung der Indlridzen einzrln oder in Colönien, denn 
wir finden in dieser Beiiehnns: einerseits eine Monotonie, anderer- 
■eiti eine Unbestindi^keit. welche je^en Versuch einer Oriennmng 
▼6T|^blieh erscheinen lÄsst Finden wir doch schon bei r'el h^ber 
stehenden Pflanzen einzelne Ectwicklargszüständ^:. welche die For- 
men anderer Gattungen so v:llkoz:!cen nachahmen, dass man nnr 
dnreh Beobachtung ihrer weiteren Ectwicklnn? entscheidrn kann, 
welcher Sorte sie angeboren. Ich erinnere hier nur an die Hefe- 
fonnen des Mwxrr racemo^-ui^ nnd d'.-reii AehnlicLkelt mit Sacrharch 
myces^y. — Wir sind anch zur Bestimmnnsr der Bacterien vor allen 
Dingen anf das Stndinm ihrer Entwickluc^agescliicbte angewiesen. 
Hier sind jedoch die Schwierigkeiten erst recht bedeutend. Die 
sicherste nnd die einzige über jeden Widersprach erhabenr Methode 
der Cntersnchnng wäre natürlich die Bvobachtnng eines ganzen Ent- 
wickinngscyelns an einem nnd demselben Individnum, von d^r .Spore 
ausgehend bis wieder zur Bilden;: nei^er Sporen, in der Weise wie 
sie von Du Barv und Brefeld zur Bfstimmnn? der Schimmel- 
pilze ausgeführt wurde. Eine solch*- be^'bachtiing diTfte jt-doch bei 
Bacterien in den meisten Fällen unmuglich svin ' i. Einmal wird 
bei der Kleinheit der Gebilde die Isolirnng des einzelnen Indivi- 
dnmns und die Uebertragung desselben in eine geeignete Nährlösung 
unter Vermeidung fremder Keime Bel:r schwierig sein, zweitens ist 
mir nicht ersichtlich, wie man e? anfangen Foüte bei den beweg- 
ten Formen ein einzelnes IndiviJuum Tage lang zu beobachten, ohne 
es bei dem beschränkten Gesichtsfeld, welches nusere starken Im- 
mersionssysteme bieten, aus den Augen zu verlieren. Endlich aber 
wire selbst nach glücklicher Uebcrwindung alltr dieser Schwierig- 
keiten noch nicht viel gewonnen : man wurde zwar ein Bild des 
Entwicklungscyclus haben, wie ee in einem bestimmten, sich gleich 
bleibenden Medium abläuft, aber dadurch keine Kenntniss erlangen 



') Vergl. die hierauf bczujrÜfheii Arbeiter, von Brefeld. Rees u. A. 

•j Brefeld. UmerMichunL'en ürier S;ial:jilize. I. Bacillus, i Siizuncsber. 
der Gesellsch. nacurforschendtr Freunde In Berlin v. ]$». II. l?7<i gitb: an, 
daas er für Baeiliup eine S'^lclie Mf*rh.«de irrfunden iiabe. Hie Arb'-it. auf 
welebe er bet^eff^ der DetalU verweisi. isi jedoch meines Wissens n(»rli nicht 
ersdiionexi. 
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von den Modificationeo dieses Cyclas, respective den anderen For- 
men des Wachsthums and der Fortpflanzung, wie sie in Medien von 
anderer und wechselnder Zusammensetzung vorkommen. Dass der- 
artige Modificationen bei jeder ßaeterienart eintreten können, dürfte 
kaum zweifelhaft sein. 

In der grossen Mehrzahl der Fälle ist die einzige bis jetzt aus- 
führbare Methode die Untersuchung von Massen-Culturen. Dorcb 
diese an und fUr sich, ohne die Anwendung besonderer Cantelen 
und Controlmassregeln, wird jedoch ein sicheres Resultat nie erreicht 
werden können. — Denn so wenig man auch bei sorgfl&ltigster Be- 
wirthschaftung es verhindern kann, dass auf dem Weizenacker neben 
dem Weizen auch Unkraut gedeiht, so wenig wird man im Stande 
sein es sicher zu verhindern, dass neben den zur Untersuchung ans- 
gesAeten Bacterien auch andere Formen, sei es gleich mit der Ana- 
saat, sei es bei den zur Untersuchung nöthigen Manipulationen, wie 
Oeffnen der Gefässe etc. mit eindringen und das Bild verwirren. — 
Von den verschiedensten Forschern und in der mannigfaltigsten Weiae 
sind Versuche angestellt worden, um diese Fehlerquellen au verrin- 
gern. Es ist hier nicht der Ort diese Versuche zu besprechen, ich 
will nur die ihnen zu Grunde liegenden Principien kurz erwähnen. 
Man war zunächst bestrebt das von der Aussaat unabhängige Bin- 
dringen von Keimen aus der Luft zu verhindern. Als Mittel hieran 
dienten der vollständige Verschluss der zur Zucht benutzten Gefäaae 
(durch Zuschmelzen etc.), ferner der Verschluss durch einfache (Watte, 
Thonplatten, gebogene Glasrohre) oder complicirtere ' ) Luftfilter; 
endlich die natürlich nur in gewissen Fällen anwendbaren Züchtun- 
gen im lebenden Thierkörper ^). Alle diese Versuche wenden sieh 
gegen den minder gefährlichen Feind der „Reincultur;" denn es ist 
durch zahlreiche Experimente erwiesen, dass ein einmal von einer 
bestimmten Bacterienart überwucherter Nährboden für die Ansiede- 
lung neuer, fremder Formen nur geringe Chancen bietet Die bei 
weitem gefährlichere Fehlerquelle liegt in der Vermengung der aar 
Aussaat benutzten Keime mit fremden, welche also gleich mit diesen 
in die Nährlösung gebracht werden; und diese Fehlerquelle ist zu- 



1) Vergl. Klebs, Beiträge z. Kcnntniss der pathogenen Schistomyceten. 
Arch. für exjierim. Pathologie. IV. p. 1:23. 1875 und Li st er, Bacteria and 
the germ theory. — Quart. Journ. of micr. sc. Bd. XIII. p. 380. 1873. 

S) Vergl. Koch, 1. c. p. 75. — Ferner die Arbeiten über Comeal-lmpfun- 
gen von Nassilo ff, Vircb. Arch. 50. 1870. Eberth, zur Kenntniss der 
bacteritisohen Mycosen. Frisch, Experimentelle Studien Qber die Verbrei- 
tuDg der FJuInJssorgaoisnien. Erlangen 1874. 
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gleich yiel schfrieriger zn überwinden. In manchen Fällen, wenn 
nimlich die lu untersuchenden Keime eine bedeutende Lebenatena- 
dttt beaitzeni gelingt es die Verunreinigungen durch chemische oder 
phyBikalisehe Mittel zu zerstören, welche das Untersuchungsmaterial 
selbst Dicht angreifen*). Natilrlich ist aber diese Methode keines- 
wegs zn allgemeiner Anwendung geeignet. — Am empfehlens- 
werthesten und wohl auch am meisten angewandt ist das von 
Klebs') aufgestellte Princip der „fractionirten Cultur^^ d. h. wie- 
derholter Aussaaten (von A auf B, von B auf C, u. s. w.) in der 
Erwartung, dass in jeder höhern Nummer die Verunreinigungen in 
entsprechender Potenz verdünnt werden, so dass sie schliesslich 
bedentongslos sind. — Selbst bei Anwendung aller dieser Cautelen 
wird jedoch die Massencultur zur morphologischen Feststellung der 
gezflohteten Art nur einen bedingten Werth haben, namentlich wenn 
sie in einem anderen Medium stattfindet als das ist, welchem die gezüch- 
teten Keime entnommen wurden, so lange es nicht gelingt, aus ihr 
wieder die Formen, von welchen die Züchtung ausging, zu gewinnen 
nnd also die Kreislinie bis zurück zu ihrem Ausgangspunkt zu ver- 
folgen. Es werden demnach bei jeder Massencultur Controlversuche 
in dieser Richtung nöthig sein, um die Identität der durch Züchtung 
erhaltenen Formen mit der ursprünglichen zu erweisen. — 

loh habe mich bemüht, bei meinen Untersuchungen den oben 
ansgeaprochenen Anforderungen möglichst zu genügen. Zur Auf- 
nahme der Nährflüssigkeiten benutzte ich theils gewöhnliche Reagenz- 
gliaehen, welche vorher durch Auskochen mit Säure und Waschen 
mit Alkohol vollständig gereinigt wurden. Die Flüssigkeit (frisch 
bereitete Cohn'sche Nährlösung) wurde in dem Gläschen gekocht 
nnd gleich nach dem Kochen die Mündung desselben mit einem 
Pfropf von entfetteter Verbandwatte geschlossen, welcher nur auf 
Augenblicke bei der Impfung und bei Entnahme von Proben zur 
Unteranchnng gelüftet wurde. Für einen anderen Theil der Nähr- 
flfissigkeiten , nämlich für Milch, die blau werdende Nährlösung 
(Cohn'sche Lösung und Ammon. lacticum) etc. benutzte ich flache 
Glascylinder mit abgeschliffenem Rande von 8 cm Durchmesser und 
6 cm Höhe. In dieselben, nachdem sie ebenso wie die Reagenz- 
gläschen gereinigt waren, wurden je 50 Ccm der betreffenden Flüssig- 
keit, nachdem dieselbe vorher bis zum Kochen erhitzt war, heiss 



^) ^^rgl. die Arbeiten von Eidam und Cohn in Cohu's Beitr. z. Biologie 
der Pflanzen. Bd. I u. 2. 

S) Klebs, Archiv f. experimentelle Pathologie u. Pharmakologie Bd. II. ff. 
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eingegossen und dann das GefiUs durch eine auf den geschliffenen 
Band passende Glasplatte geschlossen. Die so abgesperrte Lnft- 
menge (ca. 800 - 820 Ccm) ist, wie ich mich mehrfach flberaengt 
habe, genflgend gross, nm den vollständigen Ablaaf des Proceaaes 
zn gestatten, ohne dass durch Oeffnen des Verschlusses neue Luft 
zugefflhrt zu werden brauchte. Jedoch wurden die meisten dieser 
GeflUse auch mehrfach zur Entnahme von Proben ge/Jffbet. Die 
Anwendung besonderer Cautelen bei dem hierdurch bedingten kun* 
dauernden Zutritt von Luft halte ich auf Grund der auf p. 220 und 
p. 201 Anmerkg. angeführten Thatsachen für flberflttssig. Um eine 
möglichst reine Aussaat zu erhalten, wandte ich ein Verfahren an, 
welches im Princip mit der Kleb s'schen fractionirten Zflchtnng Aber- 
einstimmt. Von der mir zuerst zugegangenen Probe blauer Milch 
wurden zunächst 5 auf einander folgende Impfungen gemacht und 
erst die so gewonnene sehr schön blaue, voraussichtlich von fremden 
Bacterien ziemlich freie Flüssigkeit bildete den Ausgangspunkt s&mml- 
licher weiterer zur mikroskopischen Untersuchung benutzter Impfnn- 
gen. Bei diesen war ich bemüht, durch möglichst zahlreiche Modi- 
ficationen bezüglich der Znsammensetzung und der Aufeinanderfolge 
der benutzten Nährlösungen das Impfmaterial fortgesetzt weiter an 
reinigen. Zu dem gleichen Zweck worden die sporenhaltigen Mate- 
rialien meist vor der Benutzung zu neuen Impfungen gekocht. Zu- 
gleich bestrebte ich mich durch immer wiederholte Controlimpftingen 
auf Milch von den untersuchten Nährlösungen aus, die Identität der 
in ihnen befindlichen Bacterien mit denen der blauen Milch festsustallen. 
Das hierbei stets erhaltene positive Resultat, sowie die conataate 
Wiederkehr derselben Formen in der gleichen Nährlösung, einerlei 
welche andere Lösung das Impfmaterial vorher passirt hatte, bereeh- 
tigen mich zu der Hoffnung, dass es mir gelungen sei, Täuschungen 
durch fremde Bacterien bei meinen Untersnchungen zu vermeiden. 

Das nachfolgende Verzelchniss der vorgenommenen Impfungen 
dürfte geeignet sein, das oben Gesagte zu iliustriren. Es wurden Impftan- 
gen vorgenommen mit dem gleichen mikroskopischen Befund und (in 
der Milch und blauen Nährlösung) mit nachfolgendem Auftreten des 
charakteristischen Farbstoffs: 

L Auf auch. 

Von frischer blauer Milch 38, 

« getrockneter blauer Milch 5, 

• (^ohn'scher Lösung 20, 

• getrocknetem Althceschleini 5» 

(von dieten 4 nach vorhergehendem Kochen). 
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Von Glycerio U, 

> mit Wasser verdünnter blauer Milch A, 

• blauer Nährlösung 7, 

• Gummi- und Znckerlösung je 2. 

3. Aaf Cohn'sche Lo?»ii]ie. 

« frischer blauer Milch 17^ 

« getrockneter blauer Milch 4, 

• getrocknetem Althoeschleim 4» 

(davon 3 gekocht). 

• Gljcerin 3, 

« blauer Nährlösung 6. 



3. Auf Altheeschleim. 

frischer blauer Milch 4, 

Cohn scher Lösung 1. 



fl 



im Alf bUawerdende Xihrlosang (Colm'sche Lösung und Ammon. lacticum). 

Von frischer Milch 16, 

• Cohn'scher Lösung 4, 

' Althoeschleim und getrockneter blauer Milch je . 2. 

5. Impfnngen aas blaaer Milch. 

Auf Zuckerlösuns; 3, 

' Gummilösung 2, 

sowie Vermischungen von blauer Milch mit Glycerin. 4. 

Die AufeiDEDderfoIge dieser Terschiedenen untersuebten LCsiiDgen 
wurde mannigfach variirt, so z. B. : Blaue Milch — Cohn*sche Nähr- 
lOsuog — Altbeescbleim — Blaue Milch; oder Blaue Milch — Althee- 
aehleim — Cohn 'sehe Nährlösung — Blaue Nährlösung — Blaue 
Milch; oder Blaue Milch — Glycerin — Cohn 'sehe Lösung — 
Blaue Milch; oder Blaue Milch — Blaue Nährlösung — Cohn*sche 
Lösung — Blaue Milch und so weiter; — immer war der mikros- 
kopische Befund in den gleichen Medien der gleiche, immer trat 
am Schluss der Reihe wieder die ursprüngliche Form und mit ihr 
der blaue Farbstoff auf. 

Aus jeder Nährlösung wurden, so lange die Beobachtung der* 
selben dauerte, durchschnittlich alle 12 Stunden Proben zur mikros- 
kopischen Untersuchung entnommen und stets ein Theil des Materials 
Mach angesehen, ein Theil zur Herstellung gefärbter Dauerpräparate 
nach Koch's^) Methode verwandt. Zur Beobachtung benutzte ich 



1) Roch, Verfahren zur Untersuchung, zum Conserviren und Photogra- 
phiren der Bactericn. - Coha*fl Beiträge z. Biol. d. PiVaivieu. ^OlAVW.^.v-^"^^' 
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ein Zei88*8ches Instrument mit Abbe'scbem BelenchtangBapparat, 
und zwar fUr die meisten Untersuchungen das System E mit Ocnl. 4. 
Für die Erkennung feinerer Verhältnisse namentlich im ungeflilrbten 
Zustande, sowie für*8 Zeichnen entsprechend stärkere VergHtoserungen. 
Die Zeichnungen wurden sämmtüch nach gefärbten Präparaten mit 
Syst. L. Oc. 4. (Vergr. ca. ^-^) angefertigt, sind jedoch auf Taf, XL 
in kleinerem Maassstabe etwa der Vergrösserung Syst. E. Oc. 4 
m*-) entsprechend ausgeführt. 



Die mikroskopischen Resultate früherer Beobachter lassen sich 
in wenige Worte zusammenfassen. Fuchs, der Entdecker der 
y, Vibrionen" in der blauen Milch, bespricht zunächst den Befund 
in der gewöhnlichen sauren Milch. Nach ihm sollten hier conatant 
2 Formen vorkommen, „eine sehr kleine Monade und ein grösseres 
polygastrisches Infusor" und diese sollten auch in der blauen Milch 
sieh finden, aber für die Blaufärbung nicht verantwortlich sein. 
Aus der Beschreibung und den beigegebenen Abbildungen geht nur 
soviel hervor, dass F. mit durchaus ungenügenden Vergrössemngen 
gearbeitet hat, was er gesehen hat, ist nicht zu erkennen. Den Orga- 
nismus, welchen er als eigentliche Ursache der Bläuung auffasst, 
beschreibt er folgendermassen : „Es sind gegliederte Thierchen, in 
der Regel mit 2 oder 3, oft aber auch mit mehr und nur selten 
mit 7 Gliedern." Die beigegebene Abbildung zeigt je 2, 8 und 
mehr in Torulaketten aneinanderliegende kugelige Gebilde, welche 
man heutzutage als Micrococcen bezeichnen würde. — Vielleieht 
hat Fuchs dasselbe gesehen, was ich als „Gonidien" bezeichne. 
Hanbner, der die Organismen als Monas gltscens bezeichnet und 
als eine Uebergangsform zwischen den Ehrenberg* sehen OattnngeD 
Monas und Bacterium auifasst, giebt eine Beschreibung, die dem 
gewöhnlichen Bild ziemlich gut entspricht: „Es sind 2gli6drige 
Thierchen, die beiden Glieder in der Mitte durch einen seichten 
Einschnitt bezeichnet und an den Enden verschmälert^). Bisweilen 
wurden auch eingliedrige oder richtiger doppelte Thierchen beobachtet| 
die dnrch ein deutliches Verbindungsstück miteinander vereint 
waren." — Die Bewegung war eine tummelnde, d. i. ein fortwähren- 
des Durcheinandergleiten" etc. In Bezug auf andere Nährlöeungen 
giebt er nur an, dass er das „Infusor" im Altheeschleim ateta gröeaer 
gefunden habe (um die Hälfte und mehr) als in der Milch. 



*) II. bezeichnet dieselben wegen ihrer Aehnliehkeit mit dem bekannten 
Oebiick kurz ah ..SVinmel- Monaden." 
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2. Befund in der blauen Milch. Gonidienbilduni:. 

Uotersocht man eine geimpfte Milch kurz ehe das Blaowerden 
eintritt, resp. wenn eben erst ein bläulicher Schein sich bemerkbar 
maeht, aber noch keine Gcrinnnng stattgefunden hat und die Reaction 
noch schwach saner ist, so findet man constant in sehr grosser 
ÄDsahl lebhaft bewegte Bacterien. Dieselben bieten in ihrer Form 
nichts Charakteristisches, sie unterscheiden sich nicht von den in 
der gewöhnlichen sauren Milch in geringer Zahl, in der gelben Milch 
massenhaft auftretenden. Ihre Grösse wechselt bedeutend, sowohl 
in derselben Milch als namentlich in verschiedenen Milohsorten. 
Darchgftngig erreichen sie eine Länge, die etwa dem halben Durchmesser 
eines rothen Blutkörperchens vom Menschen entspricht, jedoch kommen 
auch grössere vor und andererseits habe ich Formen gefunden, die 
nur die Hälfte dieser Grösse erreichen Länge der einzelnen Stäb- 
chen 0,0025'-35; Doppeistäbchen 0,0055 — 60. Ihre Form ist die 
eines kurzen Stäbchens mit stumpf abgerundeten Enden (ver^l. 
Taf. XI. Fig. 1): jedoch sind sie keineswegs immer ganz gerade, 
vielmehr nicht selten in verschiedener Weise schwach gekrflmmt. — 
In 80 frohen Stadien erscheinen sie meist einfach, oder nur zu zwei 
aneinander gereilit. Ihre Bewegung ist eine sehr lebhafte und 
wechselnde, bald hin- und herschiessend, wobei abwechselnd das 
eine nnd das andere Ende vorangeht, bald kreiselnd oder auf einem 
Ende sich drehend, bald um die Längsachse rotirend, wie man an 
den etwas gekrümmten deutlich erkennen kann. Die ganze Art der 
Bewegung macht den Eindruck als wflrde sie durch Geissoln bewirkt 
nnd ich habe auch mehrfach geglaubt bei temporär ruhenden Stab- 
dien einen Strudel in der Flüssigkeit zu bemerken, wie er nur durch 
eine Geissei erzeugt werden könnte; jedoch ist es mir nicht gelun- 
gen, eine Geissei mit Sicherheit zu bemerken, weder an den leben- 
den noch an den getrockneten und nach Koch 's Angabe gefärbten 
Organismen. Ich muss also die Frage, ob hier eigene Bewegungs- 
organe cxistiren, vorläufig off'cn lassen. 

Wenn die Säuerung der Milch ausgebildet ist und dem entsprechend 
die Bläuung eine grössere Intensität erreicht, sieht man an den 
Bacterien Theilnngsvorgänge eintreten. Zuerst Zweitlieilung eines 
jeden Stäbchens, so dass man an den blauen Stellen fast nur noch 
solche zweigcthcilte zu Gesicht bekommt (Uaubner's Scmmclmo- 
naden). Jedoch bleibt es nicht bei der einfachen Zweitheilung; die 
so getheilten Bacterien theilen sich wieder, oft noch ehe sie sich 
getrennt, so dass Reihen von 4 ancinanderhaftendcn Släbclv^tv ^y^V 
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steheD. — Die Theilung findet in der ersten Zeit erst dann statti 
wenn das Stäbchen bedeutend, fast um das Doppelte seiner ursprüng- 
lichen Länge gewachsen ist, so dass die entstehenden Theilattleke 
dem früheren Mutterorganismus an Grösse nur wenig nachstehen. 
Je weiter der Process fortschreitet, um so früher theilen sich dieae 
neugebildeteu Stäbchen wieder, um so kleiner werden demnach die 
resultlrendcn Theilstückchen. — Die Theilung erfolgt in der bei 
Bacterien gewöhnlich beobachteten Weise, durch einfache Abschnflmng. 
Das St&bchen verdünnt sich an einer Stelle ringförmig, ohne dasa 
jedoch das Protoplasma an dieser Stelle eine geringere Dichtigkeit 
seigte, wie in den übrigen Theilen des Körpers, und bricht endlieh 
hier durch, worauf die Theilstückchen noch eine aeitlang aneinander 
liegen bleiben (durch die äussere Protoplasmaschicht, als Membran, 
zusammengehalten?), um sich später zu trennen. — Mit dem Eintritt 
der Theilung wird die Bewegung träger (Verlust der snpponirten 
Geissein?), und zwar immer mehr mit jeder weiteren Theilung. 
Damit hängt es wohl zusammen, dass die Producte der Theilung in 
den ersten Generationen sich noch leicht von einander lösen, je 
kleiner sie aber werden, um so fester aneinander haften und längere 
Ketten bilden. — Als Endresultat dieser fortgesetzten Theilung ent- 
stehen zuletzt wenig oder gar nicht bewegliche torulaähnliche Ketten. 
Das einzelne Glied einer solchen Reihe ist nicht rund, sondern immer 
noch länglich und zwar meist nicht einfach stäbchenförmig, sondern 
mit einer geringen Einschnürung in der Mitte versehen, „bisqnit- 
förmig ^)." (Längster Durchmesser 0,0014—12.) Vergl. Taf. XI. Fig. 8. 
Mit der Bildung dieser Torulaketten ist der Entwicklnngieyelna 
der Pflanze in Milch abgeschlossen; das einzelne Glied einer 
solchen Kette repräsentirt ein Gonidium, welehes, wie es 
scheint, in derselben Milch (da sie durch die vorhergehenden Pro* 
cesse zersetzt ist) nicht wieder auskeimen kann, welches dagegen, in 
ein neues Medium, z. B. in frische Milch versetzt, aum Ausgangs- 
punkt einer neuen Entwickelungsreihe wird. — Es geschieht daa in der 
Weise, dass das in frische Milch übertragene Gonidium sich an 
einem Stäbchen verlängert und zugleich beweglich wird. Noch ehe 
es eine bedeutendere Länge erreicht hat, theilt sich dieses Sttbehan 
in zwei, welche dann schnell die Grösse der ursprünglichen Stäbchen 
erreichen und, sobald genügend Milchsäure gebildet ist, unter Pro* 



>) Colin hat Ähnliche Formen bei den Sporen von Crenothrix beobachtet. 
Beitr. z. Biol. d. Pfl. I. 1. Vcrgl. auch die Arbeiten von Klebs (t. B. Über 
JfonM pulmanaiU „ ß/nionadcn", in d. Arch. f. exp. Pathologie) n. A* 
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Entwickelung von Bacillus subtilü (Batteraäoregfthrang) and «iMer- 
dein das Auftreten eines sehr kleinen Micrococcus^ welchen ichon 
Haobner') erwähnt, beobachtet. Der Letztere tritt meist in Form 
kurzer Ketten, seltener in kleineu Zoogloeahaufen auf. — Dasa diese 
Gebilde zu den chromogenen Bacterien in keiner genetischen 
Beziehung stehen, kann keinem Zweifel unterliegen; ich habe sie 
hier nur der Vollständigkeit halber erwähnt. — 

Versetzt man die pigmentbildenden Bacterien unter ungflnstige 
Ernähmngsverhältnisse, so bemerkt man ein ganz analoges Verhalten 
wie das seit längerer Zeit bekannte und beschriebene der Schimmel- 
pilze'), die Stäbchen wachsen nicht weiter, die Gonidienbildang 
tritt verfrüht ein'). Ein Theil der Stäbchen (vielleicht die, welche 
noch gar keine Theilung eingegangen sind) zerfällt unter solchen 
Umständen körnig, die Mehrzahl wird bewegungslos und theilt 
sich je nach der Länge in 2 oder 4 Oonidien (cf. Taf. XL Fig. 4.). 
Dieser Process tritt ein, einmal wenn man blaue Milch mit Oel 
bedeckt, also den Bacterien die Luft entzieht. In den ersten Stan* 
den schreitet, wie schon oben gesagt wurde, die Bläuung noch fort, 
sobald aber die in der Milch absorbirte Luft versehrt ist, steht sie 
still und man findet dann neben einzelnen zerfallenen Stäbchen nur 
noch Oonidien, meist einzeln oder nur zu wenigen aneinanderhängend, 
aber keine langen Ketten bildend. — Dass es sich hier nm Oo- 
nidien und nicht etwa um einfache Zerfallsproducte handelt, wird durch 
die Impfung auf frische Milch bewiesen, in welcher man anter ein- 
tretender Bläuung dieselbe Oenerationsreihe sich wieder entwickeln 
sieht, wie in der Milch, welche durch gewöhnliche blmne Milch 
geimpft wurde. 

Analoge Verhältnisse finden sich zweitens, wenn man die Bacterien 
von der Milch auf gewisse andere Stoffe Überträgt Ich muss hier 
etwas ausführlicher auf die im ersten Abschnitt nur kurz angedeateten 
Experimente zurückkommen. Schon Ilaubner scheidet die Körper, 
welche, ohne selbst blau zu werden, das Contagium der blauen Milch 
conserviren, in 2 Gruppen, Körper, in denen die Bacterien weiter 
wuchern und Körper, in denen eine solche Vermchning nicht statt 
findet. Als der ersteren Gruppe angehörig nennt er Altheeschleim 
etc., zu der zweiten zählt er Gummilösung und Zuckcrlösvng. Kr 



I) Haubner, 1. o. pag. 163. 

*) Brcfcld, Untersuchungen über die Schimniclpilie. Leipzig 1872. 

') Kin ähnlicher Vorgang, verfrühte Sporenhildung, wurde neoerdinga auch 

bei JiacUluM anthnris beobachtet. — Co h aar Kwarta, On the life hiatory 

of BaciUHS antkraeh. Quart. Journ. ofniier. Hcieiirc lid. XVI11. 1878 pag. 161. 
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giebt an, dua in diesen die Bacterien zwar mikroskopisch noch 
naehweiabar seien, aber „abgestorben,^ und stützt hauptsächlich auf 
die erfolgreichen Impfungen mit diesen Flüssigkeiten seine Annahme, 
dasB diese Organismen die Träger des Contagiums nicht sein könnten, 
daas dasselbe vielmehr ein in Wasser und den angegebenen Flüssig- 
keiten lösliches chemisches Ferment darstelle. — Bekanntlich sind 
ähnliche Anschauungen mehrfach auch in Bezug auf pathogenc 
Baeterien geäussert worden; ich erinnere hier nur an die Arbeiten 
von Pannm') und Bergmann'), welche das wirksame Agens in 
einem zwar durch die Bacterien gebildeten, aber von diesem isolir- 
baren Ferment darzustellen suchten. — Ich musste zunächst an- 
nehmeni dass hier ähnliche Verhältnisse vorlägen, und versuchte, 
nachdem ich mich von der Richtigkeit der H a u b n e r ' sehen Angaben 
Aber die Impfkraft der Gummi- und Zuckerlösung überzeugt hatte, 
das vermeintliche Ferment in einer haltbareren und zweifellos zur 
Ernährung niederer Organismen untauglichen Lösung darzustellen. 
Hieran wählte ich, angeregt durch die Untersuchungen Hiller 's'), 
das Glycerin. — Zunächst schien das Resultat den Erwartungen 
entsprechend. — Wenn man blaue Milch mit Glycerin vermischt und 
filtrirt, so erhält man eine zunächst schön blaue, nach einigen Tagen 
gelblich werdende Lösung, welche zu anderer Milch hinzugefügt, sich 
vollkommen impfkräftig erweist und in der normalen Weise, nach 
vorbeigegangenem Incubationsstadium die Bläuung hervorruft. — 
Jedoch mussten schon a priori zwei Thatsachen in der Ansicht, dass 
es sich um ein gelöstes Ferment handle, wankend machen; einmal 
der Umstand, dass die Bläuung (auch in schon saurer Milch) nicht 
sofort eintrat, sondern erst nach Ablauf der gewöhnlichen 
Incnbationszeit, andererseits, dass das Filtrat auch nach wieder- 
holtem Flltriren sich nicht ganz klar erhalten licss und je mehr es 
filtrirt wurde, um so weniger wirksam erschien. 

Endlich überzeugte mich die mikroskopische Untersuchung, sowohl 
bei Zucker- und Gummilösung, wie beim Glycerin, dass es sich in 
allen drei Flüssigkeiten nicht um ein gelöstos Ferment 
handelt, sondern dass sich in allen suspendirte Go- 
nidien der Bacterien der blauen Milch vorfinden, und zwar 
auch in den Fällen, wo man frische, noch gar keine oder nur spar- 



>) Panunrs Aufsatz in Virchow's Archiv, hei. LX. 

S) Bergmann, Uebcr das schwefelsaure Scpsin. — Ctntraüilatt f. d. nieilic. 
WissenschaOen 1S6$. No. 32. pag. 407. 

•) Hill er, Ueber extract(orniigos. putr'ulrs und septicamischos (lift. — 
Centralblatt Hir Chirurgie 1876. No. lO-l/j. 
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liehe Oonidienketten eDthaltende Milch benatzt hatte. — Es tritt 
hier derselbe Process ein wie bei der mit Oel bedeckten Milch, wie 
man sich mit einiger Aufmerksamkeit leicht flberzengen kann. — 
Ueberträgt man lebhaft schwärmende Bacterien ans der blanen Mildi 
in Zucker-, Gummilösung oder Olycerin, so sieht man nach karser 
Zeit dieselben bewegungslos (Haubner hielt dies für ein Zeichen 
des Absterbens) und meist schon nach 12 Stunden findet man sie 
alle in die oben beschriebenen Gonidien zerfallen. — Auch in der 
getrockneten blauen Milch sind die Oonidien die Erzeuger neuer 
Generationen. Weicht man etwas trockene Milch unter dem Deck- 
gläschen mit Wasser auf, so sieht man in dem allmählich serflieaaen- 
den Brei keines der frttheren Stäbchen mehr erhalten, wohl aber in 
grosser Zahl die Gonidien. — 

Fassen wir die bisher beschriebenen Beobachtungen kurz zuaam- 
men, so kommen wir zu dem Resultat, dass die Bacterien in der 
blauen Milch (analog der functionirenden Hefe) nur in Sproaa- 
generationen durch einfache fortgesetzte Theilnng sich 
vermehren und als Endproducte dieser Theilung Go- 
nidien bilden. 

Diese Gonidien zeigen eine grössere Lebenstenacität als die 
schwärmenden Stäbchen, aber keineswegs die „Unverwflstlichkeit^ 
wirklicher Sporen. Sie werden durch Kochen vernichtet, behalten 
ihre Entwickelnngsßlhigkeit im trockenen Zustande und in Olycerin 
etc. zwar einige (2-3) Monate, lassen sich jedoch nicht auf längere 
Zeit conserviren. 

Die bisher beschriebenen Formen cyanogener Bacterien in der 
Milch zeigen alle eine ungemein dttnne Gallerthttlle, welche nnr| wenn 
2 Stäbchen oder Gonidien aneinander liegen, als weisse Linie zwischen 
ihnen sichtbar wird. — In einzelnen Fällen wird jedoch in den oben 
beschriebenen Entwicklungscyclus eine Generation eingesehaltet, welche 
sich durch dicke Hüllen auszeichnet (Taf. XI. Fig. 2). Dieselbe tritt 
auf vor der Bildung schwärmender Stäbchen. Die ansgesäeten Go- 
nidien werden in diesen Fällen nicht wie gewöhnlich beweglidi, son- 
dern bleiben zunächst ruhend, bekommen dabei (6 — 8 Stunden nach 
der Impfung) einen breiten homogenen Gallerthof. Die Schlcimhfllien 
der einzelnen fliessen nicht zusammen, sie bilden also keine Zoogloea * )• 
Im Innern der Hülle wächst das Gonidium zum Doppelatäbchcn 

1) Nur einmal beobachtete ich eigeDthümliche Schläuche, welche nach der 
unrcgelmässigcn Lagenmg der iu ihnen enthaltenen Stäbchen nicht durah 
▼eruiehrtcs Waohsthuiu eines Individuums, sondern durch Zusanunenfliesaen 
mehrerer entaCandcn zu sein schienen. 
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aUi welches sich an der ursprflDglicheii EiDSchnürungsstelle theilt. 
DaoD schwindet allmählich die Halle; sie zerreisst nicht, wie bei 
Billroth's ^Ascococcds ' ))*^ sondern scheint sich in der Flüssig- 
keit anfiialösen. Das so frei gewordene Stäbchen beginnt za schwär- 
men (20 — 24 Standen nach der Impfung) und es kommt damit die 
weitere Entwickelang in ihr gewöhnliches Geleise. — Dass dieser 
Proeess wirklich so vor sich geht, dass die „Gliobacterien'' wirklich 
ala Glied in die Entwickelungsreihe hineingehören und in die gewöhn 
liehe schwärmende Form übergehen, davon habe ich mich mehrfach 
dnrch Beobachtung in Koch 's feuchter Kammer^) überzeugt 
Leichter und in weniger mühevoller Weise kann man sich diese 
üeberzengung verschaffen durch das von Billroth (welcher ähnliche 
Formen beobachtete) empfohlene Mittel des Wasserzusatzes (1. c 
pag. 9). Dabei verschwindet der Gallerthof sehr schnell und die 
Stäbchen beginnen schon nach 20 — 30 Minuten Bewegungen zu 
maehen. 

Unter welchen Umständen diese „Gliobscterien-Generation^ ein- 
geschaltet wird, kann ich nicht genau sagen. Constant ist sie nicht; 
man findet sie hin und wieder und zwar, wie ich gleich hier bemerken 
will, nicht nur bei der Entwickelung der cyanogenen Bacterien aus 
den Oonidien, sondern auch bei den fast ebenso verlaufenden, aus 
den weiter unten zu beschreibenden Sporen. Auf den Proeess der 
Blännng hat das Auftreten dieser Generation insofern einen störenden 
Eioflnss, als der Farbstoff, entsprechend der späteren Ausbildung 
der schwärmenden Formen, auch erst spät gebildet wird. Im Uebrigen 
glanbe ich dieser Erscheinung keine weitere Bedeutung beilegen zu 
dürfen, da die Dicke der Gallerthülle bekanntlich bei allen Bacterien- 
formen und oft unter dem Einfluss ganz unbedeutender Aenderungen 
in den Nährsubstanzen bedeutend schwankt — , und bemerke nur 
Doehy dass die mit starker Umhüllung versehenen Formen an und für 
sieh für das Bacterium der blauen Milch ebensowenig charakteristisch 
sind, wie die Form der schwärmenden Stäbchen. Billroth') sah 
ähnliche Gebilde in Fleisch wasscr mit Zucker, und Lister^) hat 
fiut gans gleiche in gewöhnlicher saurer Milch gesehen und abgebildet. 



I) Billrotb, Untersucbuugen über die VegetatioDstbrinen von Coccobac- 
tena MepHea. Berlin 1S74. pag. 12. 

*) Koch' 8 Entwickelungsgeschichte v. Bacillus Anthrtteu. Cohn's Beiträge 
s. BioL d. Pfl. II. 2. pag. 285. 

s) Billroth, 1. c. Fig. 22. 

4) Lister, Bacteria and the germ theoric. Quartcriy joiirn. uf the microsc. 
aeience. Bd. XIII. Taf. 19. 
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3. Befund in der Colia'scheu Lösung. Spurenbildung. 

EioeD von dem bisher beschriebenen völlig abweichenden Eot- 
wicklnngsprocess durchlaufen die Bacterien in denjenigen Stoffen, 
welche Hanbner als erste Gruppe der Infectionsträger hiostellti 
den Stoffen, welche selbst nicht blau werden, wohl aber das 
Contagium conserviren und es sich vermehren lassen. Am besten der 
Beobachtung zugänglich und am genauesten von mir stndirt sind die 
Vorgänge in Gohn'scher Nährlösung, jedoch habe ich mich Qber- 
seagt, dass sie in Altheeschleim und den anderen von mir flflehtiger 
untersuchten Vehikeln im Wesentlichen gleich verlaufen. — Es tritt 
hier ein Process ein, welchen ich im Gegensatz gegen die in der 
Milch stattfindende Gonidienbildung als Sporenbildung beieichneo 
möchte; derselbe gestaltet sich in derselben Weise, sowohl wenn 
man Gonidien, als wenn man schwärmende Stäbchen in die Nähr- 
lösung überträgt. In beiden Fällen findet man nach ca. 12 Btnii- 
den die Oberfläche der Flüssigkeit bedeckt mit einer dicken weissen 
Schicht, welche ausschliesslich ans sehr lebhaft bewegten langen 
Stäbchen (etwa 1^ bis 2 mal solang wie die in der blauen Milch) 
besteht Diese Stäbchen sind theils vereinzelt, theils zu zwei aneinan- 
der hängend, also wohl in Theilung begriffen. Schon nach 24 Stan- 
den (oft auch früher, bisweilen erst nach 36 Stunden) bemerkt man 
an denselben eine eigenthümliche Veränderung. Das eine, in selte- 
nen Fällen auch beide Enden, erscheinen, frisch betrachtet, etwas 
angeschwollen und weniger stark lichtbrechend wie das übrige Stäb- 
chen. Am gefärbten Präparat erkennt man mit aller Schärfe an die- 
sem Ende eine blasige Vorbuchtung der (an dem Organismus sonst 
nicht sichtbaren) Membran. (Vergl. Taf. XL Fig. 5.) Diese Verän- 
derung tritt bei fast allen Stäbchen ungefähr zur gleichen Zeit ein; 
die Beweglichkeit ist dabei nicht verringert. — An welchem der bei- 
den Enden diese Blase auftritt, scheint indifferent zu sein, soweit 
man aus den Bildern von zwei aneinanderhängenden scbliessen kann 
(8. Taf. XL Fig. 5 u. 6). Nach weiteren G— 12 Stunden bildet sieh 
an der Spitze der Blase ein Protoplasmaklümpchen wie eine Ver- 
dickung der Membran (Fig. 6), welches allmählich wachsend endlieh 
zu einem ovalen Körperchen wird, das von dem ursprünglichen Stäb- 
chen durch einen hellen Raum getrennt ist, aber durch die Membran 
noch mit ihm zusammenhängt (Fig. 6). Dieses Gebilde stellt 
die Spore dar. Durch Binreissen oder Einschmelzen der Membran 
wird die Spore endlich von dem immer noch lebhaft bewegten Stäbehen 
getrennt und bleibt dann bewegungslos liegen. Die Länge der sporen- 
tngeodeo Stäbchen beträgt durdigängig 0,0040 ; der grösste Dnrcli- 
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mesaer der anagebildetcn Spore 0,0010. — Die Lebensdauer 
dea Stäbchena iat, aoweit ich mich habe überzeugen können, mit 
der Sporenbildnng nicht abgeschlossen, dasselbe schwärmt weiter 
und acheint nach Ablauf einiger Zeit in derselben Weise wieder eine 
Spore bilden zn können. — Die so gebildete Spore ist wenig stär- 
ker lichtbrechend als das übrige Stäbchen und zeigt nicht die stark 
gläniende ölähnliche Hülle, wie sie den Danersporen der Bacillen 
wohl ohne Ausnahme znkömmt * ). Wenn 3 — 4 Tage nach der Impfung 
▼erfloasen sind, sieht man in der Cohn'schen Lösung neben zahlrei- 
chen bewegten Stäbchen in verschiedenen Stadien der Sporenbildung 
maaaenhafte abgelöste Sporen in dicht gedrängten Hänfen (jedoch 
Dicht wie Zoogloea durch eine gemeinsame Oallerthülle zusammengehal- 
ten) snsammenliegen. — Hat man eine genügende Menge von Nähr- 
lOaung angewandt und setzt die Beobachtung weiter fort, so bemerkt 
man (nach etwa 5—6 Tagen) die Bildung einer zweiten Generation, 
dadurch dass die Sporen von der ersten Generation keimen. Jedoch 
wiederholt diese zweite Generation nicht genau die Formen der ersten. 
Die Spore vergrössert sich zunächst in einer Richtung, ohne dass 
dabei Differenzen in der Dichtigkeit ihres Protoplasma auftreten, sie 
nimmt dadurch die Form eines kurzen gedrungenen Stäbchens, oder 
da meist ein Ende schmäler ist wie das andere, die Form einer 
knnen Keule an. Zugleich wird sie beweglich und schwärmt ebenso 
lebhaft umher wie die Stäbchen der ersten Generation, deren Länge 
sie jedoch kaum zur Hälfte erreicht. (Vergl. Tat*. XL Fig. 7.) (Durch- 
achnittL Länge 0,0020 — 25.) — Ein weiteres Längenwachstbum tritt auch 
in der Folge nicht ein, sondern es entwickelt sich jetzt sofort an dem dicke- 
ren Ende die blasige Vorbucbtung der Membran, uud die Bildung einer 
neuen Spore, welche jetzt dem Mutterorganismus an Grösse nur sehr 
wenig nachsteht, erfolgt in derselben Weise wie in der ersten Genera- 
tion. — Alle noch weiter folgenden Generationen gleichen, soweit meine 
Beobachtungen reichen, in ihrer Form und Grösse der zweiten. — 
Diese Art der Sporenbildung scheint mir für das Bac- 
terium der blauen Milch charakteristisch zu sein. Die- 
selbe weicht von den sonst beobachteten Formen der Sporenbildung 
sowohl bei Bacillus wie bei Bacterien') wesentlich ab. Bei diesen 
entateht die Spore durch eine Verdichtung des Protoplasma in der 
Mitte oder an einem Ende, vielleicht auch durch seitliche Sprossung'). 
— Bei unaern Bacterien sehen wir als Einleitung der Sporenbildung 

Vergl. die Besclireibuugeu vou Co hu, Kooh, Billroth, C ossär 
Ewarts. Rrefeld u A. *) Vergl. d. photographiachcu Abbildungen von 
Koch. Colins Beiir. »d. 2. Taf. XV. 3j Kbds. Tal*. XV. Fi^. \. 
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eine Vortreibung der Membran, an welcher das Protoplasma nicht 
thoilnimmt, welche vielmehr zunächst nur mit Flüssigkeit erfflUt zu 
sein scheint. In dieser Blase bildet sich die Spore ohne Znsammen- 
hang mit dem übrigen Protoplasma in einer Weise, die den Eindruck 
macht als entstände sie durch eine circnmscripte Verdickung der 
vorgetriebenen Membran ' ). — Meines Wissens ist eine ähnliche 
Form der Sporenbildung bisher bei keiner anderen Bacterien - Art 
beschrieben worden^); Controlimpfungen mit verschiedenen anderen 
bacterienhaltigen Flüssigkeiten auf die Gohn'sche Lösung ergaben 
immer nur die Bildung der gewöhnlichen stark glänzenden Dauer- 
Sporen namentlich an dem einen Ende der Organismen (Billrotb's 
Helobacterien), nie ähnliche Bilder wie bei den Bacterien der blanen 
Milch. — Dagegen traten diese Formen constant auf sobald Bacte- 
rien ans der blauen Milch auf Cohn*sche Lösung übertragen wur- 
den, einerlei in welcher Form und aus welchem Nährboden. (Vergl. 
d. Verzeichniss d. Impfungen pag. 222.) Einen weiteren Beweis für 
die Identität der Organismen liefert der stets positive Erfolg der 
Pigmcntbildung bei Impfung aus der Cohn'schen Lösung auf Milch 
(resp. auf blau werdende Nährlösung). Die Umwandlung der Spo- 
ren, welche in ihrer Grösse mit den Oonidien ziemlich genan über- 
einstimmen, jedoch nie die Einschnürung in der Mitte (die Bisqnit- 
form) darbieten, in die schwärmende und pigmentbildende Genera* 
tion, erfolgt ganz in derselben Weise wie ich es oben bezüglich der 
Gonidien beschrieben habe. Die Spore verlängert sich zu einem 
Stilbchen (ob hier auch sofort eine Zweitheilnng eintritt wie bei den 
Gonidien, vermag ich nicht zu sagen), dieses beginnt zu schwärmen 
und theilt sich dann unter Bildung von blauem Farbstoff succesaive 
ganz wie nach der Impfung mit frischer blauer Milch. — Ich will 
hier noch kurz eine Thatsache erwähnen, welche, wie mir scheint« 
einiges theoretische Interesse bietet Die sporenhaltige Oohn'sche 
Lösung enthält, wie schon oben bemerkt wurde, neben den ausge- 
bildeten Sporen immer noch zahlreiche schwärmende Stäbchen in 
verschiedenen Stadien der Sporenbildung. Diese werden also bei 
der Impfung auf Milch mit übertragen, vermögen sich aber hier nicht 

I) Die sporcnbildendcn Formen der zweiten Generation bieten in ihrem 
AcusHeren in den ersten Stadien der Sporenbildung f^wiaae Aehnlichkeiten 
mit fler Beachreibung, welche Brefcld (Untersuchungen über d. Spaltpilse 
1. c.) von den auskeimenden Daueraporen von JiacUlut giebt. — Daaa ea aich 
hier nicht um eine Vcrwechsohing handelt, beweisen die weiteren Stadien. F. 7. 
*) Vielleicht hat Hillroth ähnliehe Formen gesehen, aber nur in ungefiLrbtem 
Zustande, in welchem die Verhilitniase aehr scliwer zu erkennen aind. Vergl. 
aewe Abbildung i. c. Taf. IV. Fig. 39. 
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weiter sn entwickeln, worden vielmehr nach kurzer Zeit bewegungs- 
los und gehen darch kömigen Zerfall zu Grunde. Ebenso verhalten 
sich die schon in Cohn*8cher Lösung auägekeimtcn Sporen '). Nur 
die fertigen, aber noch nicht gekeimten Sporen sind im Stande bei 
der Uebertragung ans Cohn scher Lösung in Milch, die pigment- 
bildende Generation zu erzeugen. — Dieüe Thatsache wirft ein eigen- 
thflmliches Licht auf die berühmte und von vielen Seiten als fast 
nnbegrenzt angesehene Anpassungsfähigkeit der Bactericn. Sie lie- 
fert den Beweis, dass wenigstens für den gegebenen Fall dem in 
dem einen Medium erwachsenen Individuum die Fähigkeit sein Leben 
in dem anderen Medium fortzusetzen, also sich den veränderten Ver- 
hiltnissen zu adaptiren, abgeht. — Nur die Spore, der noch 
nieht für eine bestimmte Lebensaction differcnzirte 
Keim, vermag je nach den äusseren Verhältnissen in ver- 
schiedene Entwickelungs- und Thätigkeitsformen über- 
ingeben. — Hat aber einmal die Entwicklung in der für ein 
bestimmtes Medinm geeigneten Weise begonnen, so ist ein Einlen- 
ken auf andere Bahnen, bei eintretenden Veränderungen in den äusse- 
ren Verhältnissen, nicht mehr möglich. — 

Dass sich die beschriebenen sporentragenden Formen ausser in 
Cohn*scher Lösung auch in Altheeschleim und den analogen Kör- 
pern (Qnittenschl. etc.) bilden, habe ich schon oben bemerkt. — 
Ich möchte hier noch hinzufügen, dass man dieselben Formen auch 
in der mit Wasser stark verdünnten blauen Milch auftreten sieht. 
Die geringe Säuremenge in dieser Flüssigkeit wird schnell aufge- 
zehrt, damit hört die weitere Bildung der Sprossvegetationen auf, 
und indem die Flüssigkeit allmählich alkalisch wird, entwickeln sich 
aas den Oonidien dieselben sporentragenden Stäbchen wie in Cohn*- 
scher Lösung. — Dadurch wird die zunächst auifällige Beobachtung 
Hanbners erklärt, dass die gewöhnliche blaue Milch durch Kochen 
impAmfähig werde, dagegen mit viel Wasser verdünnte blaue Milch 
ihre Impfkraft durch Kochen nicht verliere. — 

Bevor ich diesen Abschnitt schliesse, muss ich noch gewisse 
eigenfhflmliche Formen erwähnen, welche mir nicht constant, aber 
doch recht häufig unter den sporentragenden Stäbchen zu Gesicht 
gekommen sind. Vergl. Fig. 8. Es sind das meist zu zweien an- 
einander liegende kurze Stäbchen, bei denen nicht am Ende, sondern 



^) In gefärbten Präparaten von blauer Milch, welche mit Cohn*schcr 
Losung geimpft wurde, sieht man in der ersten Zeit nach der Impfung diese 
abgestorbenen Formen noch deutlich erkennbar, aber durch ihre schwache 
Firbnng von den intensiv gefärbten lebenden scharf unterscKv^dctv. 
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aD einer bolicbigcD Stelle im Verlauf das Protoplasma heller erscheint, 
also ein vacuolcnähnlicher Kaum bemerkbar ist. Derselbe liegt nicht, 
wie die Vacuolen in Pilzfäden in der Mitte, sondern an der Seite, 
hat auch keine runde Form, erscheint vielmehr meist unregelmAaaig 
3eckig. — Man könnte zunächst bei den gefärbten i^räparateo anuoh- 
men, dass es sich um einen Präparationsfehler, etwa um unvollstän- 
dig zerbrochene Stäbchen handle; jedoch ist das nicht der Fall, man 
bemerkt die Veränderung bei guter Beleuchtung schon am ungeftrb- 
ten Präparat bei den lebenden, bewegten Organismen. — Bezflglich 
der Deutung dieser Bilder bin ich in einiger Verlegenheit; ich möchte 
sie fttr irgendwie in der Entwicklung gestörte Formen halten» Meine 
bisherigen Versuche, die Veranlassung dieser Störong zu erkennen 
und die Entwicklung der Veränderung zu beobachten, waren jedoch 
vergeblich. — 

4. Befund in der blauen Nährlösuug. Chroococcusform. 

Nachdem ich bei meinen mikroskopischen Untersuchungen bis zu 
den bisher geschilderten Resultaten gelangt war, glaubte ich den 
Lebenscyclus des in der blauen Milch vorkommenden Bactorinm voll- 
ständig zu kennen. Mit der Entwicklung der pigmentbildenden Spross- 
verbände einerseits, der sporentragenden Stäbchen andererseits, sohlen 
die Zahl der für unscrn Organismus möglichen Lebensphasen abge- 
schlossen, und es schien diese Annahme um so mehr berechtigt, als 
die beobachteten Entwicklungszustände sich denen, welche bei der 
am besten gekannten Bacteriengattung, Bacillus, vorkommen, recht 
wohl parallelisiren Hessen. Ich wurde jedoch eines Besseren belehrt 
durch die mikroskopischen Befunde in der blau werdenden Nährlö- 
sung, der Mischung aus Cohn'scher Flttssigkeit und milchsanrem 
Ammoniak. Als mich viele vergebliche Versuche endlich zu der 
Herstellung dieser Nährlösung geführt hatten, machte ich mich mit 
grossen Erwartungen an die mikroskopische Untersuchung derselben, 
in der Voraussicht, hier dieselben functionirenden Sprossgeneratio- 
neu wiederzufinden, wie in der blauen Milch und in der Hoffnung 
hier^ unbehelligt durch die störenden körperlichen Bestandtheile der 
Milch, ihre Entwicklung genauer studiren zu können. — Ich war 
offen gestanden zunächst bestürzt, als ich ein von dem Erwarteten 
ganz abweichendes Bild fand. — Die blaue Flüssigkeit zeigte anf 
ihrer Oberfiäche ein weisses schleimiges Häutchen, dessen mikroako* 
pische Untersuchung jedoch weder Stäbchen, noch Qonidicnketten, 
sondern nur zahllose glänzende runde Körperchen, sehr kleinen 
Hefezellen ähnelnd, zeigt Diese Kflgelchen, von etwas wechaeln- 
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der GrOcaei es. 0,0012 im Durcbmedser baltond, be;$itzeu eiu 
liemlich BUrkes BrechuDg:svermö^en iind dem ontsprooheud leb- 
hafteren GUnz wie gewöhnliche Bactorien. FrisiL betrachtet 
leigeo sie oft im Ceutrum eine hellert- Stelle wie eine Vacuole 
oder einen Kern, jedoch lässt die Fiirbiin? mit Methylviolett 
einen Unterschied in der Imbibitionsfatiiirkeit des Protoplasma an 
dieser Stelle nicht erkennen; sie fs&rben sich iranz ^leiehmHssig 
ond sehr intensiv. Vergl. Fig. 9. Theils erscheinen sie bewegungs- 
los, theils in lebhaft tanzender und kreiselnder Bewegung (nicht 
Moleenlarbewegnng). Sowohl die bewegten, wie die ruhenden KOr- 
peiehen besitzen eine dtlnne Gallerthülle und tinden sich igelten einzeln, 
oft in zweien aneinandergelagert oder zu 8, 10 und mehr in Colo- 
nien Tereinigt. — Der nahe liegende Gedanke, dass es sich hier 
nm einen anderen Organismus, welcher mit dem Bacterium der 
blatten Milch nur die Fähigkeit der Pigmeutbildung gemein habe, 
handle, wird widerlegt, einmal durch das constante Auftreten dieser 
Form nach Impfungen ans den verschiedensten Substanzen, welche 
entwickelnngsfähige Generationen des Bacterium der blauen Milch 
enthalten (vergl. p. 222), femer durch die constant eintretende Bildung 
der gewöhnlichen Sprossgenerationen und Gouidieuketten, wenn man 
aas blaner Nährlösung auf Milch impft, und drittens durch 
die Bildung der oben beschriebenen sporentra^endeu Generation bei 
Impfnng der blauen Nährlösung auf Co hn 'sehe Flüssigkeit. — Die 
Entwickelnng der hefeähnlichen Zellen aus den Gonidien scheint 
mir nach meinen Beobachtungen sich so zu gestalteu. Etwa 6 Stun- 
den nach Impfung von Gonidien auf blaue Nährlösung, sieht 
man dieselben in der Weise angeschwollen, dsiss sie anstatt der 
früheren Bisquitfonn die von 2 aneinanderliei^cudeu, durch tiefen 
Einschnitt getrennten Kugeln darstellen. Zugleich sind sie beweg- 
lich geworden. Im weiteren Verlauf theilen sie sich an der Kin- 
schnflrungsstelle und bilden dadurch je zwei der Hefe ähnliche 
Zellen. — So lange die Bildung des blauen Farbstoffs andauert, ver- 
mehren sich diese Zellen durch Zweitheilung (nicht durch Sprossung, 
wie die Hefe); das Kügelchen vergrösscrt sich in einer Richtung, 
wird dadnrch zu einem ovalen Gebilde, bekommt sehr bald in der 
Mitte eine Einschnürung und theilt sich endlich an dieser Stelle in zwei 
gleich grosse Kugeln, welche nicht kleiner sind als der Mutterorganismus. 
Die einzelnen Theilstücke können sich von einander trennen, 
seheinen aber meist zusammen zu bleiben und durch weitere Thei- 
lang einen flachen (nicht kugeligen) Haufen von 8—10, durch wenig 
Gallert getrennter Zellen zu bilden. — Hört die Bilduu^ ^^ W^^^'^ 
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FarbstofTs auf, was in der von mir bcDutztaD Nährlösung noter Ein- 
tritt alkalischer Reaction meist schon am zweiten oder dritten Tage 
geschah, so geht eine weitere eigenthümliche Veränderung mit den 
hefeähnlichen Kttgeichen vor sich. Dieselben werden unbeweglich, 
rücken durch Bildung dickerer Gallerthüllen weiter auseinander, vcr* 
grössern sich um das Doppelte bis Dreifache und nehmen dabei höchst 
unregelmässige polygonale Formen an. Sie gewinnen dadurch ein 
Ansehen, welches, wenn man von der fehlenden Färbnng absieht, 
täuschend einer Colonic von Chroococcus^) ähnelt 
(vorgl. Taf. XI. Fig. 10). Weiter als bis zur Bildung dieser Chroo* 
coccusähnUchen Colonien habe ich die Entwickelung in der blauen 
Nährlösung nicht verfolgen können. — Während der nächsten 6 — 8 
Tage scheinen weitere Veränderungen bedeutender Art nicht einsn- 
treten. Zu bemerken wäre hier nur, dass eine Anzahl der OrganismeDi 
namentlich die am Rande eines Zellenhaufen liegenden IndiTiduen, 
während dieser Zeit ihre polyedrische Gestalt verlieren und eine 
mehr längliche Gestalt, ja in manchen Fällen direct die Form eines 
knrzen Fadens von sehr wechselndem Kaliber annehmen. Ob diese 
Formen Uebergänge zu der weiter unten zu besprechenden darstel- 
len, wage ich nicht zu entscheiden. Auf längere Zeit ist es mir 
trotz aller Vorsicht nie gelungen, die Entwickelung fremder Orga- 
nismen in der benutzten Nährlösung (Oidium, PeniciUiuni, verschie- 
dene andere Bacterien, namentlich Spirilluin tenue) zu verhindern. 
Bei der Uebertragung der Hefeähnlichen Zellen, sowie der weiter 
ausgebildeten C'Aroococoti^ähnlichen Formen auf Milch oder auf 
C oh n 'sehe Lösung treten, wie schon gesagt, wieder die beschriebenen 
Oonidien- oder Sporenbildenden Generationen auf. Die Hefeähnlichen 
Zellen werden durch einfaches Längenwachsthum zu Stäbchen. 
Die grösseren unregelmässigen Zellen der Algenähnlichen Form 
scheinen zunächst je nach ihrer Grösse in eine unbestimmte Anzahl 
kleinerer runder Zellen zu zerfallen, von denen dann erst die Ent- 
wickelung der Stäbchen ausgeht. 

5. Zweifelhafte Forin in Kali nitricum. Leptotkrix. 

Ehe ich die Beschreibung der mikroskopischen Untersnehung 

schliesse, muss ich kurz noch einer Form Erwähnung thuni deren 

genetischer Zusammenhang mit dem Bacterium der blanen Mileh mir 

sehr wahrscheinlich ist, obwohl ich nicht im Stande war, aus dersel- 



1) Vergl. Haben hörst, Flora Europaea Alganim. Üd. II. Leipstg 1865. 
/i]^. ^. auf pag. 3 — Ckroocoeau vire$eefu. 
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ben wieder das arsprüngliche pigmentbildende Bacterinm zn erhaltCD. 
Die BeobaehtiiDgen, welche ich Ober diese Form habe anstellen kön- 
neDi sind allerdings nur nnvollst&ndige; zn einer vollständigen Unter- 
tuehuDg fehlte mir die Zeit und der Beruf, da eine solche mich 
weiter auf das Gebiet rein botanischer Forschung verlockt hätte 
als dem Pathologen zusteht. — Ich würde mir unter diesen Verhält- 
oiasen nicht gestattet haben das lackenhafte Material anders als in 
einer beiläufigen Bemerkung zur Sprache zn bringen, wenn nicht 
▼OD anderer Seite auffallend über eins timmende Beobachtungen ver- 
öffentlicht wären. Billroth erwähnt, dass er bei Zusatz von Kali 
nitrienm zu bacterienhaltigeu Flüssigkeiten nicht constanft, aber in 
einzelnen Fällen, eigenthümlich „gequollene^ Bacterienformen von sehr 
wechselnder Gestalt erhalten habe (1. c. pag. 23 und Taf. IV Fig. 40.). 
leh habe ganz analoge Formen constant erhalten, wenn ich C o h n'sclie 
Flflssigkeit, in welcher sich die sporentragende Generation unseres 
Bacterinm befand (ehe die Sporenbildung bedeutende Ausdehnung 
erreichtei also etwa 12 — 24 Stunden nach der Impfung) mit etwa ^ 
ihres Volumens vorher gekochter concentrirter Lösung von Kali 
nitrienm versetzte. — Es bilden sich dann durch eine Verlängerung 
des einzelnen Stäbchens (oder durch Copulation zweier?) längere 
Fäden, welche eine gewisse Aehnlichkcit mit Leptothrix haben, sich 
aber von der gewöhnlichen Leptothrix dadurch unterscheiden, dass 
sie ein sehr wechselndes Kaliber darbieten, unregelmässige knotige 
Anschwellungen besitzen. — Solche Fäden findet man am zweiten 
bis dritten Tage sehr reichlich. Jedoch wandeln sich nie alle schwär- 
menden Stäbchen in diese Form um, eine grosse Zahl bleibt unver- 
ändert, scheint aber keine Sporen mehr zu bilden. — Die Fäden 
sind an ihren Enden zugespitzt und hier oft deutlich gegliedert. 
Ansaerdem aber zeigen dieselben ausser den erwähnten nnregel- 
mlssigen Verdickungen in ihrem Verlauf meist ein, bisweilen mehrere 
kngelige Auf tr ei bangen, die wohl als Gonidien zu deuten sind. Man 
bemerkt in vielen dieser Gebilde ein oder mehrere bis 4 kugelige 
Körperchen (Dauersporen?), und findet nach Ablauf von 4 bis 
5 Tagen zahlreiche solcher Körperchen frei in der Flüssigkeit, 
namentlich am Rande des Gefässes. — Impft man Flüssigkeit, 
in welcher diese kugeligen Körper mit schwärmenden Stäbchen 
nntermischt sind, auf Milch, so tritt Biäuung ein; impft man nur 
diese Körperohen (die man am Rande des Gefässes oft ganz frei 
von allen Beimengungen erhält), so erfolgt keine Bläuung. Die 
Körperchen vermehren sich in der Milch durch Sprossung wie 
Hefe, bis sie durch andere Bacterienformen überwuchert werden« 
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Dass diese Gebilde trotzdem mit dem Bacteriam der blauen Milch 
znsammenhängen, p;lanbe ich deshalb, weil ich sie aosnahmalot nach 
der oben angegebenen Methode erhielt, dagegen nie bei Zusats Ton 
Kali nitricom zu anderer nicht, oder mit beliebigen anderen Baote- 
rien geimpfter Cohn 'scher Lösung. — Die Entwickelang tritt nnr 
ein bei Zusatz zu Cohn* scher Lösung, welche schon sehwärmonde 
St&bchen enthält. Impft man Gonidien anf die Miachang von Kali 
nitricum und Cohn 'scher Lösung, so entwickeln sie sich oiebt — 
Kali nitricum zu blauer Milch zugefügt, giebt keine ähnlieho For. 
mcn, sondern inhibirt den Frocess der Bläunng und ftthrt ebenao wie 
Olycerin ga vorzeitiger Gonidienbildung. Soweit erstrecken sich meine 
Beobachtungen. — 

Augenscheinlich ganz analoge Formen hat Cienkowsky ') in fmn- 
lenden Vegetabilien, ohne Zusatz von Kali nitricnm auftreten aeheUi 
nnd steht nicht an, sie mit den beobachteten Bacterien in genetischen 
Zusammenhang zu bringen. Er erklärt die Fäden für Leptoikrix 
(eine der 3 Mutterpflanzen, von denen nach seiner Ansicht alle Bae- 
terien entstehen) und scheint die Auftreibungen als Gonidien ansu- 
sehen. Genauere Untersuchungen über das weitere Schickaal der- 
selben hat er nicht angestellt. — Sowohl Billroth wie Cienkowsky 
haben die Formen nnr zufällig erhalten; bei dem oben angegebenen 
Verfahren treten sie constant auf; meine Beobachtung dürfte da- 
nach wenigstens insofern einigen Werth haben, als sie eine Methode 
zur sicheren Gewinnung dieser theoretisch so interessanten Gebilde 
kennen lehrt. — 

Schlnss. 

Aus der vorstehend beschriebenen Reihe von Untersuchungareaul- 
taten über Lebcnsfunctionen und Entwickeinngsformen einer einielnen 
Bacterienart würde, si^lbst wenn die Beobachtung eine vollständige 
und lückenlose wäre, ein Urtheil über die Bacterienfrage im Allgemei- 
nen nicht abgeleitet werden können. Dieselbe wird sich vielmehr in 
Bezug auf die allgemeinen Fragen nach der Natur und Wirksamkeit 
der Bacterien nur in der Weise verwerthen lassen, daas man aie mit 
den Ergebnissen anderer Untersuchungen vergleicht, die Ueberein- 
stimmungcn und Abweichungen constatirt. — Die grosse Zahl der 
Untersucher über Bacterien hat sich in mehrere bedeutend von ein- 
ander in der Deutung der gewonnenen Resultate abweichende Gruppen 



M Cirnkowsky. Zur Mnqthologic der Hartcrien. Mrmoires d. I'arad. 
d. aeicDccs k St. I'ctrnibiirg. VII. Serie. Bd. 2.V 1877. Flg. 51-53. 
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getbttH. Diese Gruppen köoDte man in eine Art fortlaufender Keiho 
ordneo, in welcher die Endglieder mit diametral entgc^engosctzton 
Anaefamniingren durch eioi' Anzahl mehr vermittelnder Ansichten ver- 
bunden erscheinen. Auf der einen Seite dieser Reihe würde Cohn 
md die mit ihm fibereinstimmen Jen Forscher^) stehen, welche die 
EIxistens einer sehr grossen Z&hl von einander getrennter Baeterien- 
Gattungen und -Species annehmi-n, deren Formen nicht in einander 
flbergehen können, vielmehr jedi* für sich eine besondere Stellung 
im botanischen System beanspruchen können. — Den entgcgengc- 
setsten Standpunkt vertritt Naegoli {\. v. p. 20), welcher zn dem 
Resultat kommt: ^ich habe sdt lo Jahren wohl Tausende von ver- 
achiedenen Spalthefeformen untersucht r.nd ich könnte nicht behaupten, 
dass auch nur zur Trennung in J specifi^che Formen Xöthigung 
▼orhanden sei/^ — Der Nacgeli'solien Anschauung sehr nahe steht 
die Ton Lan koster, welcher die vcrschitrdenen roth gefärbten 
Organismen in fauligen .Substanzt;n alle als Morphen oincr einzigen 
Bacterienart auffasst und daraus den Schluss zieht, die Bakterien 
seien |,a Protean species/^ welche regellos je nach dem Wechsel der 
äusseren Umstünde die verschiedensten Formen annehmen könnte, 
ohne dass sich in diesen eine fortlaufende Hntwickelungsreihe er- 
kennen lasse (1. c. p. 412. The forms of a Protean spceics arc n 
seiies of adaptations: the forms exhibited in the dcvclopmeut of a 
species from its egg are a series of hereditary rccapitula- 
tions — ). Er glaubt dementsprechend, dass eine morpho- 
logische Eintheilung der Bactcrien undurchführbar sei und nur als 
künstliches System einen bedingten Werth habe, wahrend man bei 
dem natürlichen System sich auf gewisse charakteristische Merkmale, 
vornehmlich functioncller Natur, stützen müsse. — Ihm schliesst sich 
Warming*'^) nach seinen Untersuchungen rother Bactcrien etc. aus 
der Nordsee an. — Der Cuhn'schen Auffassung schon näher steht 
eine Anzahl weiterer Forscher, welche zwar auch die verschiedenen 
Bacterienformen für Zustände eines einzigen Organismus halten, die- 
selben jedoch nicht wie Lankester und Warming regellos je 
nach den äusseren Verhältnissen sich bilden lassen, sondern die Glie- 
der einer regelmässig fortlaufenden Entwiekelungsreihc in ihnen 
sehen. — Der Ftthrcr und Begründer dieser „-^chule'* ist Billroth, 
welcher zuerst sämmtlichc Fäulnissorganismcn als Vcgetation8f(»rmcn 

') Cohn, Schröter. Korli. KIjI.iiii ii. A. (auch Brerohl?'. 

•) Warm inj» Oni iioglr \c{\ Daninark'.s Kysier Icveiulc HactiTii^r. Vitlnis- 
kabelige Meddclclscr fia dm natnrliistoriske Koreninj? i. KjöluMihavu. IST."». 
p. 307-420. 
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einer OscillariDee, der Coccobacteria sepfica anffasBte. Namentlich 
aus mediciniscben Kreisen haben sich zahlreiche Beobachter dieser 
Anschauung angeschlossen. — Analog ist auch die Ansicht Listers^ 
welcher die ßactcrienformen nicht von einer Algenart, sondern von 
einem Pilz (Dematium fusciaporum) ausgehen lässt. — Endlich 
wären hier als von den Cohn 'sehen Auffassungen im Princip nur 
wenig abweichend diejenigen Untersucher zu nenneni welche nicht 
alle Bacterien auf einen Organismus reduciren wollen, jedoch nnr 
eine beschränkte Zahl von Organismen als Ausgangspunkte der 
mannigfach verschiedenen Formen gelten lassen. Namentlich Cien- 
kowsky vertritt diesen Standpunkt; auch van Tieghem*) scheint 
sich einer ähnlichen Auffassung zuzuneigen. — Klebs könnte, ob- 
wohl er vorläufig nur 2 Gruppen von Bacterien anerkennt, die 
Microsporinen und die Monadiuen, und also das Cohn* sehe System 
als zu detaillirt verwirft, doch noch in gewisser Weise den mit 
Cohn übereinstimmenden Forschern angereiht werden, da er inner- 
halb seiner beiden Gruppen eine grössere Zahl scharf von einander 
getrennter Species annimmt. — 

Welcher dieser verschiedenen Anschauungen würden die Resultate 
der vorstehenden Untersuchung sich anpassen lassen. — Wir haben 
gesehen, dass der Organismus aus der blauen Milch in 8 resp. 4 
verschiedenen Formen auftritt, theils als Bacterium mit Bildung ygo 
Gonidienketten durch Theilung, theils als Bacillusähnliehes Stäbchen 
mit compiicirterer Sporenbildung, ausserdem in Form einer dem Chroa- 
C0CCU8 sehr ähnlichen Alge, deren ruhende Zellen aus einer schwär- 
mcnden Generation sich bilden, und endlich vielleicht noch in einer 
Lej)tothrixikhn\ichcn Form mit Bildung von Gonidien und Dauerapo- 
ren. — Diese Thatsacben liefern zunächst den Beweis, dass die Ton 
Cohn aufgestellten Species und Gattungen insofern zu eng begreoit 
sind, als ein Organismus in seinem Lebenscyclus verschiedene der 
als getrennt hingestellten Formen vereinigen kann. Damit ist natflr- 
lich nicht gesagt, dass etwas Aehnliches' bei allen in den Cohn 'sehen 
Species eingeordneten Formen der Fall sein müsse. Der Uebergang 
der Ilefeform von Mucor racemosus in Pilzrasen ist ja auch noch kein 
Beweis dafUr, dass Savcharomycea eine ähnliche Umwandlung mfltse 
durchmachen können. Ferner liegt aber in der von mir beob- 
achteten Multiplicitüt der Form keineswegs, wie es zunächst schei- 
nen könnte, eine Stütze für Billroth*sche oder Lister* sehe An* 



1) Ph. vau Tiegheui. Sur Ic nacillii» Ainplobactcr. Bullet, de la soe. 
bift. de France. IUI 24. Ift77. 
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Cnha, Bciin^t zur Btoingn üvt i'7lJtij:eL. LbiiU lU. 11« f; W '^^ 
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für 8ich gar nichts morphologisch-charakteristisches darbieteD, wie 
z. B. in nnserem Fall die BacteriengcDcratioo in der blauen 
Milch. — Ich habe schon bei Beschreibung derselben darauf auf- 
merksam gemacht, dass diese Generation in keinem einzigen Sta- 
dium ihrer Entwickelung morphologisch unterschieden ist von anderen 
in der Milch wuchernden Bacterienformeni und ich halte diese Thatsache 
keineswegs für besonders wunderbar oder der Deutung unzug&nglich. Bei 
den, soweit wir wissen, ganz homogenen, organisationslosen Körpern der 
Bacterien bildet die Form und die mit ihr wechselnde Be- 
schaffenheit der Körper-Oberfläche das hauptsächlich 
(wenn nicht allein) Variable, das Einzige, wodurch sie 
ihren Stoffwechsel nach den äusseren Umständen regn- 
liren können, da wir nach den Reactionen annehmen dflrfeo, 
dass die chemische Beschaffenheit des Körpers bei 
allen Generationen desselben Organismus nahezn die 
gleiche ist. Es wird auch bei verschiedenen Organismen eine 
grosse Aehnlichkeit der chemischen Beschaffenheit angenommen wer- 
den dürfen, und unter dieser Voraussetzung erscheint es selbstver- 
ständlich, dass die Generationen solcher verschiedenen Organismen 
den gleichen äusseren Bedingungen durch Annahme gleicher For- 
men sich adaptiren. Es scheint mir, dass hierdurch die auf- 
fallende Aehnlichkeit verschiedener Bacterienformen (im weitesten 
Sinn), so lange sie in denselben Medien verweilen, ihre ungeiwuo« 
gene Erklärung findet. 

Zum Schluss noch einige Bemerkungen betreffs der biologischen 
Verhältnisse unseres Organismus. Es ist von verschiedenen Seiten 
die Ansicht ausgesprochen worden, dass dieselbe Function durch ihn* 
liehe Formen verschiedener Organismen ausgeübt werden könne^ dass 
also eine und dieselbe Gährung durch Bacteriengenerationen sehr 
verschiedener Abstammung bedingt sein könne, und umgekehrt, 
dass derselbe Organismus in seinen verschiedenen Generationen 
sehr verschiedene Gährungsprocesse einleiten könne. Gegen eine 
solche Anschauung ist aus theoretischen Gründen nichts einiu- 
wenden, es lässt sich vielmehr manches dafür anführen, wenngleich 
ein sicherer Beweis für dieselbe bisher nicht erbracht ist Ana den 
Beobachtungen über das Bacterium der blauen Milch könnte man 
den Schluss ziehen, dass hier noch ein anderer, bisher nicht für 
wahrscheinlich angesehener Fall einträte, dass nämlich iwei verachicdeoe 
Generationen desselben Organismus die gleichen Functionen auaflbten. 
Wäre dieser Fall wirklich möglich, so würde dadurch natürlich eine faat 
unüberwindliche Schwierigkeit für die morphologische Identificirnng des 
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betreffenden üreanismüs §ef eben sein. Ich ^laabe jedoch behaupten 
m können, dmss die Ableitno^ eines solchen Schlusses aus den Be- 
obachtniigen in üDserem Fall nicht berechtiget ist. Es wird allerdings 
sowohl von der Algenähnlichen Generation wie von der Bacterien- 
Genermtion ans der Milchsünre resp. aus Ammon. lacticum blaues 
Pigment gebildet: trotzdem ist die Function der beiden Formen 
nicht die gleiche, vielmehr bei der ßacterieuform bei weitem 
complieirter mie bei der ersteren. — Es ist wohl jetzt allgemein 
nneikannt, dass die Säneruug der Milch auf der Fermentwirkung von 
Mikroorganismen beruht, und zwar wahrscheinlii-h Organismen sehr 
Tencbiedener Abstammung. (Vergl. Iloppe-Seyler Physiologische 
Chemie I. p. 120.} In der blauen Milch sind, wie die Impfungen 
anf andere Medien beweisen, keine anderen Organismen enthalten 
als die pigmentbildenden: man wird also, da hier vor und mit der 
Pigmentbildnng Säurebildung eintritt, annehmen müssen, dass diese 
Organismen selbst das dazu ndthige Ferment liefern * ). In der Milch 
wflrden also die Bacterien nicht nur den Farbstoft' zu producircn 
haben, sondern die hierzu nöthigen Ingredienzien der Milchsäure und 
des Ammoniak sich aus dem Milchzucker resp. dem Casein zu pr.^ 
pariren haben. In der Nährlösung werden dem Organismus diese 
Ingredienzien fertig geboten, er übt hier nur die einfachere Func- 
tion der Umwandlung derselben in FarbstoA' und belebte Materie''). 
Die Pflanze wird, falls unsere rntersuchuugen richtig sind, diese dif- 
ferenten Functionen gar nicht in einer gleichen Generationsform aus- 
führen können, und die Beobachtung bestätigt diese theoretische Fol- 
gerung. — In der Milch wächst das Gonidium resp. die Spore zu 
der complicirteren Form des i-chwärmenden Stäbchens aus, in der 
blanen Nährldsnng quillt es nur zum einfachen Kügelchcn auf. — 
In beiden Fällen, wo die charakteristische Function geübt wird, haben 
wir es mit einfachen Generationsformen unseres Organismus zu thun, 
welche nur durch Abschnürung sich vermehren. Wo wir die durch com- 
plicirtere Vermehrungserscheinungen eharakterisirtcn und deshalb für 



1) Ein Beweis für diese Annahme scheint mir am*!) in dn* Kri'o]>^Iosigkcit 
der Impfung von blauer Milch auf saure Milcli gegeben zu sein. lu dcr 
sauren Milch haben eben schon andere Uacterientormon unsorni Orcnnisinu** 
einen Theil seiner Functionen vurweggonouunon. und den Nährboden so üocr- 
wuchert, dass er nicht gegen sie aufkommen kann. 

*) Zugesetzter Milchzucker bleibt in der blauen Nährh'isung unvcramloit. 
Es findet hier also, auch wenn Material vorhanden ist. keine MiU'hsriurebiUltin«; 
statt, weil die vorhandene Ociierationsform zur .Ausübung dieser runciinu 
neben der l'igmentbildnng nicht befähigt ist. 

IT* 
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die morphologische Bestimmang wichtigeren Formen auftreten aeheni da 
fehlt die charakteristische Fermentwirkung. Diese Thatsache ist aus 
dem Grnnde bemerkenswerth, weil sich in ihr ein wahrscheinlich fOr 
die ganze Klasse der Bactsriaceen gültiges Gesetz ausspricht, welches 
namentlich in Bezug auf die pathogenen Formen durch manche Be- 
obachtungen schon bestätigt worden ist, und sich etwa so formuliren 
liesse, dass diejenigen Entwickelnngszustände , oder richtiger 
Generationsreihen, welche nns durch eigenthtlmliche 
f er men tat! VC Wirkungen auffällig werden, morphologisch 
am wenigsten charakteristisch sind,— dass die ihnen ent- 
sprechenden morphologisch charakteristischen Gene- 
rationsreihen sich nicht in demselben Medium und unter 
denselben Verhältnissen entwickeln wie die fermentatiT 
wirksamen, sondern nur in anderen Medien und ohne Per- 
mentwirkung. Wir werden demnach die morphologisch charak- 
teristischen Formen der pathogenen Bacterien nicht im ThierkOrper, 
und am wenigsten im erkrankten Thierkörper suchen dtirfen, sondern 
nur in Züchtungen des dem kranken Thierkörper entnommenen 
Materials in anderen Medien. — 

Rostock, Februar 1880. 



Erklärung der Abbildungen. 



Tafel XI. 

Fig. 1. Schwärmende Bacterien aus der blauen Milch. Vergl. p. 225. 

Fig. 2. RuheudeBacterien mit starker GallerthQllc aus blauer Milch. Vergl.p.230. 

Fig. 3. Schwärmende Bacterien späterer Generation, Gonidicnkctten und 
freie Gonidicu aus blauer Milch. Vcrgl. p. 22ü. 

Fig. 4. Vorzeitige Gonidienbildung bei mangelnder Nahrung. Vergl. p. 228. 

Fig. 5. u. 6. Sporentragende Stäbchen aus Cohn'schcr Nährlösung. Fig. 5. 
erstes, Fig. 6. zweites Stadium und freie Sporen. Vcrgl. p. 232. 

Fig. 7. Auskeimende Sporen und zweite sporentragende Generation aus 
Cohn'schcr Losung. Vergl. p. 233. 

Fig. 8. Gestörte Formen aus Cohn'schcr Lösung. Vergl. p. 235- 

Fig. 9. Schwärmende kugelförmige Zellen aus blauer Nährlösung. Vergl. p. 237. 

Fig. 10. Chroocoeeusform aus blauer Nährlösung. Vergl. p. 23S. 

Fig. 11. Formen in Cohn'schcr Lösung und Kali nitricum {Leptothrix mit 
Gonidien?). Vergl. p. 239. 

Sämmtliche Figuren sind von Herrn Professor Albert ThierfeldiM', 
welchem ich für seine liebenswürdige Tutcrstützung zu grossem Dank ver- 
pflichtet bin, nach gefärbten Präparaten gezeichnet. Die Vergrösseruug 
ist ca. 4^. 



rheinisch- botaniHcht^ Studien 
fiber die inden Flechten vorkommenden Fleehtensünren. 

Von 

Dr. Frank Sohwars in Oras. 



Wenn die Versuche Nylandor's, Loig^thon's, Th. Fries' und 
Andercri tarn Erkennen gewisser Flerhtenspecies chemische Res- 
ctiooen heranzuziehen, bei den Lichenologen bisher nur eine sehr 
l^etheilte Anerkennung gefunden haben, so erscheint dies nicht ganz 
ungerechtfertigt. Jene Autoren beschränkten sich im wedcntlichen 
auf zwei Reagentien, nämlich ChlorkalklOsung und Kalilauge, und 
sie liessen sich an dem Roth- oder Gcibwerdcn der Flechten, 
resp. an dem Nichteintreten dieser Reaktionen gentigen, ohne auf 
die Ursache derselben — die einzelnen FlechteuRäuren — Rücksicht 
in nehmen. An welchen Theilen, ob in der Rinde oder dem Marke, 
die fraglichen Säuren vorkommen, ist für die Spcciesbestimmung 
nahezu gleichgültig, während die Frage, welche Säure überhaupt 
▼orllegt, grössere Bedeutung in Anspruch nimmt. Nur in einzelnen 
FlUen kann man die Säure in loco, d. h. durch Aufsetzen eines 
Tropfens Reagens auf die Flechte erkennen. Meistens wird man 
genOtbigt sein auf makrochemischem Wege nach der Säure zu suchen, 
sie aus älteren wie aus jüngeren Theilen der Flechte zu U'mvn und 
darauf erst die Reagentien wirken zu lassen. Hei der nicht unbe- 
trächtlichen Anzahl von mindestens 10 wohlcharakterisirten Flechten- 
sluren ist der Nachweis dun*h nur zwei Rcsgentien begreiflicher 
Weise nngenOgend. 

Es dürfte der Versuch, die Darstellung der Flechtcnsänren, ihre 
havptalcblichsten Eigenschaften, endlich die charakteristischen Rea- 
ctionen derselben zum Gebrauch der Botaniker zusammenzustellen. 
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nicht ganz ohne Werth sein. Die Form des Vorkommens, sowie die 
physiologische Bedeutung der Säuren im Flechtenorganismns wird 
hier nur kurz berührt und muss die weitere Ausfuhrung (sowie der 
Abschnitt über Vulpin und Cetrarsfture) einer späteren Fortsetzang 
dieser Arbeit vorbehalten werden. 

1. Chrysophaiisänre 0,^ II, „ 0^'). 

Diese Säure nimmt unter den übrigen Flechtensäuren eine eioi- 
germassen isolirte Stellung ein, nicht allein dadurch^ dass sie der 
Anthracenreihe angehört, während die anderen sich den Benzolde- 
rivaten anschliessen, sondern auch dadurch, dass sie nicht bloss in 
den Flechten, sondern auch in Theilen höber stehender PHanzen, bo 
in der Wurzel von Jihetim und nach Peckolt in der Rinde von 
Cassia hijuga vorkommt. Die Hauptquelle derselben, aus der man 
sie leicht verhältnissmässig rein darstellen kann, ist die bekannte 
Phyacia jjanetina. 

Die älteren Methoden der Darstellung, das Ausziehen mit Aether 
oder Schwefelkohlenstoff und das Verdampfen zur Krystallisation 
oder die Behandlung mit massiger oder schwach alkalischer Kali* 
iösung und Fällung durch Säure bieten wesentliche Unbequemlich- 
keiten. Im ersteren Falle löst man mit der Säure Antbeile von 
Chlorophyll und Fettsubstanz; im zweiten Falle gehen durch daa 
Kali auch grosse Mengen von Protoplasmaschleim mit in Lösung 
und werden gleichzeitig mit der Säure gefällt. In der Combination 
beider Arten von Lösungsmitteln fand icli eine glückliche Behebung 
der Schwierigkeit. Ich extrahirte die zerkleinerte Flechte wieder* 
holt mit Benzol oder dem billigeren Ligroin (leichtem Petrolenm- 
äther) und schüttelte die erhaltene gelbe Lösung mit sehr verdünnter 
Kalilauge, so lange diese sich roth färbte*). Die so erhaltene 
wässerige Lösung von chrysophansaurem Kali wurde beim Sättigen 
durch Salzsäure stark gelb gefällt, der Niederschlag (von Cbryso* 
phansäure) abfiltrirt, ausgewaschen und getrocknet und endlich ans 



1) Carl Liebermann und Otto Fischer, Berichte der ehem. Gesell- 
Mchaft 1875 p. 1102, siibstitiiirten diese Formel der älteren C]4 H^ O4, wonach 
die SaiiVe eine Isomere des Alizarins bildete, während sie jetzt ein Methylde- 
rivat derselben darfttellt. 

2) Das nach dem Srlifitteln mit Kali immer noch etwas gelbliche Benzol 
setzt heim Abdcstilliren und Stehenlassen des Restes wawellitartig gnippirte 
farblose Nadeln ab. die sich auch in alkoholischem Kali unlöslich zeigen und 
dasselbe nicht im mindesten färben. Die erhaltene minimale Menge verbot 
eine eingehendere Untersuchung. 
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heissem Benzol oder heissem Alkohol umkrystallisirt. In erstem 
Falle erscheint die reine Chrysophansäure in goldgelben Blättchen, 
im anderen Falle in orangegelben Nüdelchen. Beide Arten Hessen 
sieh bei vorsichtigem Erhitzen unverändert sublimiren. 

Die Chrysophansäure ist in reinem Wasser nur sehr unbedeutend 
löslich I was sowohl dem Verhalten vieler Anthraeenderivate, als 
vor allem dem der Flechtensäurcn entspricht. Sehr leicht ist sie da- 
gegen in freien, schlechter in kohlensauren Alkalien und Aetzammoniak 
löslich und zwar stets mit einer charakteristischen purpurrothen Färbung, 
die bei keiner anderen Flechtensäure auftritt. Diese leichte Löslich- 
keit der rothen Alkaliverbinduug verhindert indessen die mikrosko- 
pische Nachweisung der einzelnen Säurekürnchen in Schnitten der 
Flechte, indem sich um dieselben bei Anwendung von Alkali rothe Wol- 
ken bilden oder auch dichtere Plasmaklümpchen davon roth tingirt werden. 
Es ist ein glücklicher Umstand für mikroskopische Nachweisung, dass 
die Verbindungen der Chrysophansäure mit alkalischen Erden, wie 
Kalk, Baryt, Strontium, zwar ebenfalls rothgefärbt, aber unlöslich 
sind. Vor allen anderen Reagentien haben daher Kalk und Baryt- 
wasser den Vorzug. Lässt man Chrysophansäurekrystalle 1 — 2 Tage 
In Kalk oder Barytwasser liegen, so nehmen sie eine intensiv pur- 
parrothe Färbung an, ohne ihre Krystallform dabei einzubüssen, ja 
selbst ohne ihre doppelte Brechung unter dem Polarisationsmikros- 
kope zu verlieren. Unter dem Deckglas zerriebene Krystalle werden 
fast momentan roth; eine Ausscheidung von Kalkcarbonat an der 
Oberfläche findet nicht statt, wie dies ebenfalld das Mikroskop er- 
kennen lässt. Kohlensaures Ammoniak lässt die Chrysophansäure 
unverändert und wird sie sehr leicht von dem im Rhabarber neben 
ihr vorkommenden Emodin (C,j^ H^,^ 0^) unterschieden, das sich 
in Ammoniumcarbonat mit rother Farbe löst. Da nun bei dem Be- 
handeln der Physcia selbst mit erwärmten Ammoniumcarbonat nicht 
die geringste Rothfärbung beobachtet wurde, ist wohl die Abwesen- 
heit des Emodins constatirt. 

Weniger wichtig und charakteristisch sind folgende Reaktionen 
der Chrysophansäure, die ich daher nur kurz erwähnen will. Con- 
centrirte Salpetersäure wirkt erst beim Kochen ein und verwandelt 
die Säure in Trinitrochrysophansäure (C,^ H^ 4(N0.^) 0^), welche 
beim Zusatz von Wasser als ein orangerothes Pulver herausHUlt. 
Durch vorsichtigen Zusatz von Aetzammon entsteht eine violette 
Färbung. In concentrirter Schwefelsäure löst sich die Chrysophan- 
säure mit rother Farbe, wird aber durch Wasser unverändert ge- 
flUlt« Salzsäure wirkt nicht ein. Eisenchlorid erzeugt in der alko- 
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holischen Lösung eine brännliche Färbung; andere Metallcbioride 
zeigen keine charakteristiscbe Reaktion. Durch Zutreten von Brom- 
dämpfen irerwandelt sich die Chrysophansäure in Tetrabromehryso- 
phansäure, die sich im Aussehen wenig von der unveränderten Säure 
unterscheidet, indessen in Alkohol und concentrirter Essigsäure weni- 
ger löslich ist. Lässt man daher tu einer massig concenirirten 
alkoholischen Lösung Bromdämpfe zutreten, so f^Ut ein gelber Nie- 
derschlag, der aber bei AlkoholUberschuss erst durch Zusats von 
Wasser auftritt. Durch Alkali wird die bromirte Chrysophansäure 
braun gefl&rbt, ohne sich indessen in grösserer Menge zu lösen. Wenn 
ich endlich noch erwähne, dass schwach ammoniakalisches Silbemi- 
trat und mit Soda nentralisirte Ooldchloridlösung durch die Chryso- 
phansäure besonders bei gelindem Erwärmen reduzirt wird, so habe 
ich damit die fUr den Botaniker wichtigen Reaktionen der Chryso- 
phansäure nahezu erschöpft. Die Behandlung mit Kalkwasser ist 
zur praktischen Erkennung am meisten maassgebend. 

2. Leeanorsänre C,^ H,^ 0^ und 

3. Erythrinsänre C^^ H^^ 0,„. 

Diese beiden unter allen Flechtensäuren am vollständigsten unter- 
suchten Säuren lassen sich am besten gemeinsam behandeln, da sie 
sowohl chemisch mit einander verwandt sind, als auch viele Eigen- 
schaften mit einander gemeinsam haben, und die letztere sich nur durch 
das Eintreten eines den Alkoholen verwandten Körpers, des Erytbrits, 
von der ersteren unterscheidet, wie z. B. Quercitrin von Quercetin. 
Constitutionsformeln, die Art der Zersetzung in Orsellinsäure, Orcin 
u. s. w. finden sich in jedem Lehrbuche der organischen Chemie 
und können daher hier übergangen werden. Das Orcin, ein Bioxy- 
toluol und damit ein Glied der Benzolreihe, das aus beiden Säuren 
leicht entsteht, und für sich ebenso wie die beiden Säuren farblos 
ist, giebt durch Ammoniak und Sauerstoff das intensiv roth gefJlrbte 
Orcein und bildet dadurch den Ausgangspunkt fttr die aus Roeoella, 
Lecanora etc. im Grossen dargestellten Farbstoffe der Orseillei des 
Lakmus u. s. w., die wenn auch beschränkt in der Färberei An- 
wendung finden. 

Von allen Methoden zur Gewinnung obengenannter Säuren ist das 
Extrahiren mit dünner Kalkmilch am meisten zu empfehlen. Wenn 
man die zerschnittenen Flechten mit Kalkmilch zusammenrtihrti knrte 
Zeit maceriren lässt, auspresst und die klare Lösung unmittelbar 
in verdünnte Salzsäure fliessen lässt, wird man wonig von Zertetsnngs- 
produkten, Schleim- oder Chlorophyllbeimcngnngen belästigt. Zar 
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weiteren Reinigung des weisslichen ziemlich voluminösen Niederschlages 
wird derselbe abfiltrirt, ausgewaschen, getrocknet und in heissem 
Alkohol nmkrystallisirt. Ich habe es vortheilhafter gefunden, dem 
Alkohol Holsgeist zu substituireu, weil die Bildung des Methyläthers 
beim Holzgeist in viel geringerem Grade als die beim Kochen sonst 
leicht eintretende Bildung des Aethyläthers zu fürchten ist. Da sich 
die Erythrinsänre im Holzgeist leichter als die Lecanorsäure löst, 
80 kann man zu ihrer Gewinnung die Flechte direkt mit Holzgeist 
ausziehen, und kann ich diese Methode aufs beste empfehlen, während 
die Anwendung des heissen Alkohols, des heissen Wassers oder 
des Ammoniaks nur sehr ungenügende Resultate ergiebt. 

In reinem Zustande stellen beide Säuren farblose, kurze feine 
Nadeln dar, die häufig sternförmig verwachsen sind. Der direkte 
Niederschlag aus der Kalklosung erscheint unter dem Mikroskop als 
kleine runde Kügelchen. Im polarisirten Lichte zeigen die Krystalle 
bei gekreuzten Nicols ein schönes Farbenspiel, sind daher doppel- 
brechend. 

Die bisher bekannteste Reaktion auf diese Säure war die mit 
Chlorkalklösnng, wodurch die Säuren (durch den freien Kalk) gelöst 
und durch die unterchlorige Säure roth gefärbt werden. Diese Farbe 
geht indessen binnen kurzem in braun und gelb über. Durch über- 
schüssigen Chlorkalk tritt gänzliche Entfärbung ein. Bequemer fast 
ist die Anwendung von untercblorigsaurem Natron, das man in ziem- 
lichem Ueberschuss zu einer Lösung der Säuren in wenig Alkali zu- 
setzt. Unmittelbar auf der Flechte ist die Reaktion ungenau, da 
andere Stoffe das Chlor binden können; besser ist es eine mit wenig 
Kalkmilch erhaltene filtrirte Lösung mit Chlorkalk zu vorsetzen. 
Selbst eine alkoholische Lösung zeigt, und zwar sehr schön die Roth- 
ftrbnng durch die unterchlorigsauren Salze. Eine weitere Reaktion 
ist die Dnnkelförbnng beider Säuren durch länger dauernde Einwir- 
kung von Ammoniak (und Luft). An der Flechte selbst ist die 
Reaktion unsicher, da auch andere, nicht zu den Flechtensäuren ge- 
hörigen Stoffe eine ähnliche Färbung hervorrufen können. Ein Ver- 
snch, die Säurekörnchen in loco ohne Formveränderung dadurch zu 
Arben, dass ich die Flechte in einem Reagensrohr über concentrir- 
tem Aetzammoniak aufhing, misslang insofern, als die Körnchen 
sich lösten und die umgebenden Membranen dunkel färbten. Wen- 
dete ich trocknes Ammoniakgas an, so blieben freilich die Körnchen 
erhalten, es trat aber auch nach längerer Zeit keine Färbung ein. 

Aensserst charakteristisch und empfindlich ist eine Reaktion, die 
ich der vor kurzem in den Berichten der deutschen ehem. Gesollschaft 
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Band 13. Heft 5 crscliieDeneii Arbeit meines Vaters, Dr. H. Schwarz, 
„über einige neue Farbstotfe aus Orcin^^ entnehme. Dieselbe beruht 
darauf, dass Orcin (und ebenso die Orein bei ihrer Zersetzung lie- 
fernden Flechtensäuren) beim Erwärmen mit Chloroform und Aetz- 
alkalien einen Farbstoff, das Homofluorescein ergiebt, dessen alka- 
lische Lösung mit rothgelber Farbe durchsichtig ist, während im 
auffallenden Lichte eine schöne gelb-grüuc Fluorescenz auftritt, wenn 
selbst nur sehr geringe Mengen des neuen Körpers vorhanden sind. 
Um die Reaktion hervorzurufen, erwärmt man die abgeschiedenen 
Flechtensäuren oder ein Stückchen der Flechte mit verdünnter Kali- 
oder Natronlauge, bildet dadurch Orcin, das nun bei Zusatz eines 
Tropfens Chloroform nnd länger fortgesetztem Erwärmen im Was- 
serbade den Farbstoff und damit die charakteristische Fluorescenz 
ergiebt. Letztere tritt beim weiteren Verdünnen mit destillirtem 
Wasser am deutlichsten hervor. Noch empfindlicher ist die Reak- 
tion, wenn man zuerst die Flechte (einige Aestchen genügen) mit 
Alkohol auszieht und diesen Auszug mit wenig Chloroform und Aetz- 
alkali erwärmt. 

Anch die Reaktion mit Eisenchlorid ist zu empfehlen. Fügt man 
dem alkoholischen Auszug der Flechten einige Tropfen verdünnter 
Eisenchloridlösung zu, so tritt eine braun violette Färbung ein. Man 
hüte sich vor einem Ueberschuss des Reagens, indem sonst die 
Farbe ins Rothbraunc umschlägt. Durch Wasserzusatz entsteht ein 
violetter Niederschlag, wohl theilweise aus unveränderter Flechten- 
säure bestehend, da diese in verdünntem Alkohol nur wenig lös- 
lich ist. 

Bis hierher zeigen sich Erythrin- und Lecanorsäure ziemlich 
identisch. Ein Unterscheidungsmittel beider bietet das Verhalten 
gegen Essigsäure. In dieser ist nur Erythrinsäure löslich, die Leca- 
norsäure nicht. Treten daher die Reaktionen, welche eben angege- 
ben, vor allem die mit Eisenchlorid in der essigsauren Lösung ein, 
80 sind wir berechtigt auf Erythrinsäure zu schliessen. Am besten 
löst man in wenig Ammoniak, setzt einen Ueberschuss von Essig* 
säure zu und kocht. Lecanorsäure bleibt ungelöst, Erythrinsinre 
löst sich dagegen auf. Erstere ist auch unlöslich in kohlensaurem 
Ammoniak, fällt daher heraus, wenn man die ammoniakalische Lösung 
mit Kohlensäure übersättigt, während die Erythrinsäure gelöst bleibt 
nnd erst nach dem Uebcrsättigen mit Salzsäure herausfällt. Heeren*8 
Methode, die Säure in Barytwasser zu lösen und dann Kohlensäure 
einzuleiten, wobei die Erythrinsäure mit dem kohlensauren Baryt 
falle, während die Lecanorsäure ans dem Filtrat erst dorch Sala- 
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siure ansgeschieden werde, fand ich nngenain. Auch die Lecanor- 
sinre findet sich in dem Niederschlage des Barytcarbonat'$. Man 
kann sie davon trennen, entweder indem man den Niederschlag mi: 
Alkohol auszieht oder den kohlensauren Barvt mit Tcrdünnter Salz- 
säure löst. Wenn das Filtrat von kohlensaurem Baryt durch Salz- 
aiare noch eine geringe Trübung ergtebt. so rührt dies wahrschein- 
lich von gebildeten Zer3etzun^>produkteD, z. B. Orsellinsänre her. 

Einen ferneren Unterschied ergiebt die Behandlung der SSnren mit 
einer Lösnng von Brom in Barytwasser (nnterbromigsaurer Baryt). 
Bei Erythrinsäure wird die Flüssigkeit sogleich gelb, bei Lecanor- 
Blnre wird sie wenigstens in der Kälte nicht gefsirbt. 

Ein Versnch, ob die Erythrin«aure durch den darin enthaltenen 
Erythrit reduzirend auf alkalische KupferoxydlOsung wirke, gab ein 
negatives Resultat. 

Znr Erkennung beider Säuren in der Flechte genfigt es zuerst 
durch die Chloroform-Kali-Reaktion die Anwesenheit der Orcin bil- 
denden Flechtensänren im Allgemeinen zu constatiren. Auch die 
Chlorkalkreaktion ist maassgebend. Zur Unterscheidung derselben 
digeriren wir die Flechte mit Ammoniak, filtriren und setzen Essig- 
aftnre im Ueberschuss zu; bleibt dann der entstehende Niederschlag 
anch beim Erwärmen ungelöst, so ist sicher Lecanorsäure, verschwindet 
er, Erythrinsäure vorhanden. Auch ein Kochen der Flechte mit 
verdtlnntem Eisenchlorid bietet einen Anhalt, indem die Lösung bei 
Gegenwart von nur Lecanorsäure rothgelb, bei Gegenwart von Ery- 
thrinsäure braun erscheint M- — Salpetersäure, Schwefelsäure, Salz- 
säure und Brom geben keine unterscheidenden und nicht einmal 
generelle Reaktionen. Die erstere löst bei concentrirtem Zustande 
beide Flechtensäuren schon in der Kälte, während verdünnte Sänre 
Erwärmen fordert. Conccntrirte Schwefelsäure löst sie und schwärzt 
sie beim Erwärmen. 



Eine weitere Gruppe untereinander verwandter Flechtensäuren 
bilden die Usninsäure, Carbonusniusäure, Cladoninsäure (ß Usninsäure) 
und Evernsäure. Von diesen sind nur Usninsäuro und Evernsäuro 
▼ollständig beglaubigt; ich werde daher nur diese Säuren einer 
näheren Besprechung unterziehen und die Frage in Beziehung auf 
die flbrigen vorläufig noch o(lcn lassen. 



I) Bei der Losung der Säuren in Alkohol rea^^iron beide gleich auf Kisen- 
ehlorid, beim direkten Kochen der troekenen Säure dai;egen mit letzterem 
Reagens färbt sich die Flüssigkeit bei Krythrinsaure raseh dunkel, wahrend 
sie bei Lecanorsäure ihre Farbe nur wenig ändert. 
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4. Vsninsänre C,^ II, ^ O7. 

Die augegebene Formel konnte bisher noch nicht durch die Ana 
lyae der Salze und der Derivate über allen Zweifel festgeetellt werden. 
Die Angabe von Stenhonse, dass daraus durch Erwärmen mit Kali 
ß-Orcin (Methylorcin) entstehe, wurde vom Autor selbst zurückgenommen. 
Salkowski^) will durch Schmelzen der Säure mit Kali eine Sänre 
von der Formel Cg H,,, O4 (Everninsäure?) erhalten haben, die sich 
nach der Gleichung C , 8 H,^ O7 + H^O = 2 (C^ H,« 0^) bilde. 

Zur Darstellung der Säure in kleinerem Maassstabe genügt es 
die zerkleinerte Flechte mit Alkohol auszukochen. Ana dem Filtrat 
fällt beim Erkalten viel üsninsäure in schönen hellgelben Kryställchen 
heraus, der Rest der Säure, den man durch Abdestillation des Alko- 
hols oder durch Zusatz von Wasser erhält, ist unrein nnd schwer 
zu reinigen. Bei der Darstellung grösserer Mengen kann man die 
Säure auch der Flechte durch kalte Kalkmilch oder verdünntes 
Natrinmcarbonat entziehen, das Filtrat mit Salzsäure fällen und ans 
dem getrockneten Niederschlage die reine Säure durch Ausziehen 
mit warmen Aether gewinnen. Stenhouse behauptet, die Säure 
bilde bei längerem Kochen mit Kalk eine in Wasser unlösliche Ver- 
bindung, der die Üsninsäure durch Aether entzogen werde. Kirne 
in einer Flechte neben der Üsninsäure auch Evernsäure vor (wie 
dies bei der Evemia prunastri wirklich der Fall ist), so werde letz- 
tere durch dieses Kochen mit Kalk zersetzt und so eliminirt. 

Im reinen Zustande bildet die Üsninsäure hellschwefelgelbe 
Nadeln, die bei 200*^ C. schmelzen. Unter dem Polarisationsmikro- 
skope zeigen sie ein schönes Farbenspiel. Von Wasser werden sie 
nicht benetzt; in kaltem Alkohol sind sie sehr wenig, im kochenden 
immer noch schwierig löslich. Von Aether werden sie leicht aufge- 
nommen, gar nicht aber von Benzol und Ligroin. 

Die Kali -Chloroformreaktion tritt bei der Üsninsäure in keinem 
Falle ein, wenn man sie auch vorher mit Kali kocht oder sie sogar 
damit zusammenschmilzt und durch Lösen der Schmelze in Wasser, 
Uebersättigen mit Säure und Ausschütteln mit Aether das etwa ge- 
bildete Orcin zu concentriren sucht. Es wird hierdurch eine scharfe 
Grenze zwischen der Üsninsäure einerseits, der Lecanor- nod Ery- 
thrinsäure andererseits gezogen. Einen gleichen Fnndamentalniiter- 
schied bietet die Chlorkalkreaktion. Die üsninsäure färbt sieh 
dadurch nicht roth, sondern gelb, was indessen wohl nar aaf die 
alkalische Reaktion des Chlorkalks zurückzuführen ist, ebenso wie 



■) Bericht der deiit«chen ehem. Geaellsch. 1S75» p. 1460. 



der Chrrsophuifiuie^ die nur durch den freien Kalk im Chlor- 
kalk eine roth«" Färbnrijr anriimmt. EUeneblorid tfarbt eine alkoho- 
liaehe Ldsnog rotb. doch wenig intecsiv i:nd charakteristisch, was 
wohl zum Theil auf die geringe LOslichkei: der Usninsäure in Alko- 
hol tnrOckznführen ist. Man tbüt am besten i:ie Flechte mit Aether 
maazuiehen, dem Filirat starktn Alkohol und dann erst Eisenchlorid 
zoziuetzen. 

FftUe Ich die alkoholische rotb gefärbte Lösung dnrch Wasser- 
znaatz, ao fült die Säore als bellrother Niederschlag heraus. 

In coDcentrirtc-r Schwefelsaare löst sieb die Usninsänre mit gelber 
Farbe, wie ea scheint nnreränderi. Darch Wasserzusatz fallen gelb- 
lich weisse Flocken heraus, die sich beim Erwärmen zuzammenziehon 
■■d dabei die ursprünglich lebhaft gelbe Farbe annehmen. Salpeter- 
aftare wirkt selbst beim Kochen nur wenig ein. zur Schwefelsänro- 
IdSDDg zugesetzt hellt sie dieselbe auf. 

Eigenthflmlich ist das Verhalten zu Ammoniak. Purcb wenig Am- 
moniak giebt die gelbe Säure ein farbloses snures Salz. Man er 
hält dasselbe, indem man die Säure mit Ammoniaik räuchert« d. h. 
Aber wässrigem Ammoniak unter einer Glocke auf einem Uhrgläschen 
stehen lä8?t. Wenn man dieses farblose Salz mittelst verdünntem 
Ammoniak oder .\mmoninmcarbouatlösung darstellen will, so ist 
wenigstens eine Erwärmung der Flüssigkeit zu vermeiden, da sich 
die Säure sonst mit gelber Farbe löst. Das farblose Salz ist übrigens 
ebenfalls in Wasser löslich. 

Ans einer möglichst neutralen Lösung der S.Hure in wenig Alkali 
wird dnrch Kupfersalze ein grüner, durch Nickelsalze ein gelbgrünor. 
durch Kobaltsalze ein braunrother Niederschlag gefällt. 

Die Lösungen der Säure in kaltem kaustischem und kochendem 
kohlensauren Alkali sind stets gelb gefärbt, eine Eigenschaft, die 
sie leider auch mit der Evernsäure, Cetrarsäure, Vulpinsäuro (zum 
Theil) gemeinsam hat, und die in gewissem Grade auch bei Leca- 
nor- und Erythrinsäure eintritt, besonders wenn die alkalische Lö- 
sung eine Zeitlang mit Luft in Berührung steht. Dass auch die 
Carbonate der Alkalien auf die Usninsäure wirken, macht einen 
freilich nicht allzu charakteristischen Unterschied zwischen ihr und 
der Vulpinsäure aus, die in Alkalicarbonaten nicht löslich ist. 

5, Eyemsäure C,. H,^ 0.. 

Dieses niedere, um CH.2 verschiedene Homologen der Usniusäure, 
gleicht derselben in vielen Beziehungen, weshalb ich auch bei ihr 
io vielen Punkten auf Reaktionen der Usninsäure verweisen kann. 
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Die angegebene Formel stützt sich auf die Zersetzung der Säare 
durch Kochen mit Kalkmilch, wobei sie nach der Gleichung 

C,, H,, 0, + H^O = C, H,,, 0, + C, H« 0, + CO, 
in Everninsilure, Orcin und Kohlensäure zerßillt. Es ist zu dieser 
Zersetzung ein längeres Kochen als bei Lecanor- und Erythrins&ure 
erforderlich. Das früher behauptete weitere Zerfallen der Evemin- 
säure, wobei sich Orsellinsäure C^ 11,, 0^ resp. Orcin bilde, ist 
neuerdings widerrufen worden. Durch Wasseraufnahme musste 
gleichzeitig CII^O Methylalkohol entstehen. 

Zur Darstellung wird Evernta prunastri mit heissem Alkohol 
behandelt. Man erleichtert sich die Arbeit und vermehrt die Aub- 
beute, wenn man durch Abreiben der Flechte auf einem groben Siebe 
die ftnssersten Theile als Siebdurchfall gewinnt und nur diese in 
Arbeit nimmt. Zum Umkrystallisiren der aus dem Alkohol gewon- 
nenen grünweissen Masse ist Aether zu empfehlen, aus ^em man 
viel schönere Krystalle als aus dem Alkohol enthält. Wenn man 
die Behandlung mit Kalkmilch wählt, kann die etwa vorhandene 
Usninsäure mit in Lösung gehen. Der durch Salzsäure erhaltene 
Niederschlag muss dann mit wenig kochendem Alkohol behandelt 
werden, wodurch die leichter lösliche Evernsänre in's Filtrat, die 
Usninsäure in den Rückstand kommt. Ein direktes Ausziehen der 
abgeriebenen Flechtentheile mit Aether ist weniger zu empfehleni 
indem dadurch zu viel Chlorophyll mit in Lösung geht Im reinen 
Zustande bildet die Evemsäure kurze scharfkantige Nadeln, die im 
polarisirten Lichte schönes Farbenspiel zeigen. Die reine Säure 
ist farblos, ein wichtiges Unterscbeidungsmoment gegenüber der 
Usninsäure. Da sich die Säure schon bei 130 — 140^* C zu bräunen 
beginnt, kann der bei 164" C gefundene Schmelzpunkt nur alt an- 
nähernd richtig betrachtet werden. 

In Aetzalkalien, Aetzammon und den Alkalicarbonaten iat die 
Säure mit gelber Farbe löslich; kohlensaures Ammon löst sie nur 
beim Kochen und zwar ziemlich langsam. Durch Siure wird un- 
veränderte Evernsäure gefällt. Auch in concentrirter Schwefelsäure 
ist sie mit bräunlichgelber Farbe löslich. Durch Verdünnen oder 
Neutralisiren wird sie unverändert geßlUt, durch Ueberaehnss von 
Alkali natürlich wieder mit gelber Farbe gelöst. Aueh in der 
Reaktion gegen Eisenchlorid, sowie in der Art, wie die neutrale 
Lösung des Ammonsalzes z. B. gegen Kupfer-, Nickel-, Kobaltaalie 
sich verhält, nähert sie sich sehr der Usninsäure. 

Sehr genau lässt sie sich aber von der Usninsäure unteracheiden, 
wenn man sie vorher einem längeren (mindestens 15 Minuten) dauernden 
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Kochen mit Kalkmilch nnterwirft. Hierdurch giebt sie nämlich nach 
der oben angeführten Formel Orcin, und dieses kann dann sowohl 
durch die Kalichloroformreaktion als durch die Rothfkrbung mit 
Chlorkalk nachgewiesen werden. Sie schliesst sich dadurch an die 
Leeanor- und ErythrinsAure an; Usninsäure, die als höheres Homolog 
durch diese Kalkbehandinng kein Orcin, sondern möglicherweise 
Methylorcin ergiebt, kann deshalb nicht das finorescirende Homo- 
finorescein bilden. 

Die Evernsänre wurde bisher nur in der Evernia prtinastri ge- 
ftuideui mir gelang es sie auch in der Cladonta rangiferina nach- 
saweisen. Die aus dieser Flechte dargestellte Säure hatte sämmt- 
liehe Reaktionen, die wir an der Evernsäure wahrgenommen haben, 
was mir umsomehr auffiel, als die einzelnen Autoren in der Clctdonia 
rangiferina Usninsäure oder ß-Usninsäure gefunden hatten und von 
ETemsfture nichts erwähnen. Die ß- Usninsäure erhielt, da sie von 
der üsnüisänre doch in mehreren Punkten, besonders auch im Ans- 
tehen — sie war farblos — abwich, von Stenhouse den Namen 
Gladoninsäure. Ich will nun die Frage mehr anregen als entscheiden : 
waren die untersuchten Säuren nicht etwa Gemenge aus Usnin- und 
Evernsäure? 

Noch unsicherer als die Angaben über Gladoninsäure lauten 
jene über Carbonusninsäure. Sie soll nach 0. Hesse in Uanea-kri^ii 
vorkommen, die auf Callisaya-Kxu^t gewachsen war. Abgesehen 
davon, dass die Analyse dieser Carbonusninsäure einen höheren Oe- 
halt an Kohlenstoff erwies, giebt Heeren als Hauptunterschied, 
den Eigenschaften der Usninsäure gegenüber, die Verschiedenheit des 
Schmelzpunktes an. Erstere Säure schmilzt bei 195,4^ C, letztere 
bei 200 — 203^0. Andere Autoren, z.B. Paterno, glauben an die Iden- 
tität beider Säuren. Dem Botaniker ist übrigens mit der Unterschei- 
dnng wenig geholfen, deshalb übergehe ich diese doch sehr frag- 
liche Substanz. 

Es bliebe mir nun noch übrig eine Anzahl seltener vorkommen- 
der! weniger genau untersuchter Flechtensäuren, wie Vulpinsänre, 
Cetrarsinre, Patellarsäure in gleicher Art in Beziehung auf Dar- 
stellung, Eigenschaften und Reaktionen zu besprechen. Obwohl ich 
auch in dieser Richtung einige Studien gemacht, muss ich doch das 
Eingehen darauf für eine Fortzetzung dieser Arbeit vorbehalten, da 
mich derzeit andere Studien in Anspruch nehmen. Ich will nur 
noeh einiges über eine in den Flechten vorkommende Säure anführen, 
die trotadem keine eigentliche Flechtensäure ist, ich meine 

Coha, Ucitrige xar BiolOKie der Pflaiizen. Band III. Haft IL 18 
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6. Die Rooeellsäure 0,^ 0,, 0« 

Ka ist dies, wie ihre Kigenscbaften deutlich zeigen, eins 
zu den PetUänreo gehörige Säuro. Man gewinnt sie loi der 
Roccdla furiformis oder tirtcforia, indem man die Flechte inent 
einige Haie mit Kalkmilclj aiiBEiebt. Die vorhandene Erythrinslnre 
wird dadurch als leicht lüaliches Kalkaalz eliroinirt. die Roceellalun 
gibt dagegen, wie die FettaAuren mit höheren Uolocut arge wicht Ober- 
hanpt, eine schwer inglicLe Kalkverbindnng, die in der Flechte sa- 
rückbleibt. Behandelt man diese dann mit verdünnter SalsaSare, ao 
wird die RoccellaSarc wieder ^ei gemacht and kann ~- nach genü- 
gendem Anawaschen — durch verdDnnte Kalilauge als löaliche Ksli- 
Beife auagezogen werden. Wird das Fiitrat mit Saliaftare tlbenättigt, 
so fällt Rocccllsflure, daneben aber auch viel Ptasmaachleim und linmiD- 
artige Snbatanc. Der Niederschlag wird getrocknet und mit Aether 
extrahirt, der beim Verdunsten ziemlich reine Roccelleflure hinterllaat. 
Durch mehrmaliges Umkrystallisiren aus Aether erhilt man sie ii 
Form kleiner weisser Täfelchen, ans Alkohol mehr als feine Nadeln. 
Ei Ist eine Dicarbonsänre mit S Carboiyl und gehfirt zu einer homo- 
logen Reihe nach der Generalformel C» H,g_, 0„ an der aseb 
Adipinsäure und Korksäure gerechnet werden. 

8ie schmilzt bei 13i" C. und erstarrt dann in einem darcbaieh- 
tigen HarE, ohne aioh dabei wesentlich eu verändern. Auf Platin* 
blech eThilzl, slflsst »ie Fettgerncb ans, und verbrennt mit leachten- 
der Flamme. Ihr Charakter als Fettsänre tritt besonders bei ihrer 
LSsang in Kali hervor, die alle Eigenschaften einer wahren Seife 
aeigt, d. h. in verdünnter Ldanng beim Schütteln bleibenden Scbanm 
bildet, durch Znsatz von abersebUssigem Kali und Kochsals aaage- 
Hbiedcn wird, aus Chio real ein mlCsung nolöslichen roccellsaureo Kalk 
ftllt q. s. w. 

Die Roccellaiiure bildet kein Orcin oder Uethylorein, mit Ammoniak 
and SaiicrstülT oder mit Risenchlorid, Chlorkalk u. a. w. keinaa 
Farbaloir, kuri sie ist durchaus von den eigentlichen Flecbtenaäuren 
versehiedon. 8ie (arbl sieb wie fast alle Feltsänren durch Alksnoa- 
tinctnr roth, und konnte hierdurch ihr Vorkommen als wesenlliobcr 
Beatandtheil in den Gonidien nacbgewieaen werden. Wenn man di« 
Roccellaäurc denaelben durch Aether, Petroleum, SodalOsung, phua- 
pborsanres Natron etc. cnlEiehl, bleibt die RothfUrbuog ana. Ein 
in den Gonidien vorkommender Körper ist kein Ausacbeidongapn»- 
dukt, wie dies für die oigentlioben Flechteneänren Im nachfolgenden 
botanischen Thoilc nachgewiesen wird; man ist daher gezwangen, 
die Koi-cellsänre von diesen tu trennen. 
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Botaniteher TheiL 

Noch mehr als durch die chemischen Beziehangen treten die 
FlechteDSäaren darch die Gleichartigkeit des Vorkommens und die 
gleiche physiologische Rolle, die sie in den Flechten spielen, eu 
einer Omppe zasammen. 

Die Literatur über das Vorkommen der Flechtensäuren in der 
Pflaoze ist wenig umfangreich. Es treten darin eigentlich nur zwei 
Ansiehten einander gegenüber. Schwendener') giebt für alle Laub- 
und Strauchflechten an, die Säuren kämen allein in der Gestalt von 
Körnchen vor, die sich, wie er ausdrücklich hervorhebt, niemals im 
Lvmen der Zellen^ sondern immer an der Anssenfläche der Mem- 
branen abgelagert fUnden. Sei das Gewebe interstitienlos, so lägen 
die Kömchen zwischen den sich berührenden Zellenwaudungen. Dem 
steht die Ansicht El. Borscow's^) gegenüber, der ein solches Vor- 
kommen nur für einige, nicht für alle Flechten gelten lassen will. 
Er untersuchte in dieser Beziehung unsere gewöhnliche Wandflechte 
(Physcia parietina) und fand, dass angeblich die Körnchen der 
Chrysophansäure durchwegs Inhaltseinsclilüsse der Hyphenzeilen, keines- 
wegs Ablagerungen oder Incrustationen der Aussenseite der Hyphen 
bildeten. Es heisst wörtlich : y^Bei Phj/scia parietina sind sämmtliche 
KOmchen nichts anderes, als kleine von Chrysophansäure pigmen- 
tirte Klümpchen von dichtem Protoplasma, also Bildungen, welche 
den Farbstotrkörpern ganz analog sind.^ 

Ich habe diese Frage sowohl bei der Physcia als auch bei zahl- 
reichen anderen Flechten untersucht und muss mich durchaus der 
Anaieht von Schwendener anschliessen. Borscow's Irrthum ist 
jedenfalls darauf zurückzufahren, dass er die Physcia nicht in frischem, 
UDTeränderten Zustande untersuchte, sondern erst nach der ßehand- 
Inng mit verdünntem Kali oder Ammoniak. Er rechtfertigt diese 
Untersuchungsmethode mit der Behauptung, Chrysophansäure löse 
rfdi erst bei allzu langer Behandlung, indem das Plasmagerüste 
der Kömchen zerstört werde. Gerade diese Praemisse ist unrichtig. 
Ich brachte unter dem Mikroskop sowohl Krystalle der reinen Säure, 
als aueh frische dünne Schnitte der Flechte mit höchst verdünntem 
Kali BUsammen und beobachtete in beiden Fällen die fast momen- 
tane Lösung. Bei Borscow's Versuchen, der die Flechte nach der 
Behandlung mit Kali nur auf Fliesspapier abgetrocknet hatte, musste 
dma lösliche Kali oder Ammonsalz der Chrysophansäure durch Diifu- 



1) In Naegeli's Beitrjigcn zur wissenschaftlichen Botanik. Heft III. p. 142. 
«) Bot Ztg. 1874. p. 22 ff. 
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sion in die Hyplion ciDdringen und die Plasmakörner durch Flächen- 
anziehnng tingiren. 

Wenn man sich nicht mit der Beobachtung eines nnveränderten 
Schnittes begnügen will, (obwohl auch hier die gelben Körnchen 
mit genügender Deutlichkeit ausserhalb der Membran liegend ge- 
sehen werden können), so liefert die Behandlung mit Kalkwaaser 
den schlagenden Beweis, dass Borscow 's Behauptung unrichtig ist 
Der Inhalt der Hyphenzcllen, sowie die Membran bleiben farbloSi 
die Kömchen dagegen färben sich roth, ohne sich zu lösen. Anch 
bei anderen Flechten ist diese Ablagerung der Körnchen an der 
Ansaenseite evident. Bei RocceUa tinctoria z. B, ermöglicht es die 
Beschaffenheit der Rinde, welche aus parallelen, nicht verwachsenen 
Fäden besteht, die Körnchen von Erythrinsäure durch Reiben nnter 
dem Deckglase von den Hyphen zu trennen. 

Als Beweis gegen pigmentirte Plasmaklflmpchen kann auch die 
Thatsache angesehen werden, dass sämmtliche Kömchen krystallinisch 
sind. Ein Mittel, undeutliche Kristalle von ähnlich anssehenden 
amorphen Niederschlägen zu unterscheiden, bietet bekanntlich das 
Polarisationsmikroskop, unter welchem krystallinische Körper bei 
gekreuzten Nicols aufleuchten, während die amorphen dunkel bleiben. 
Nun leuchten aber die Flechtensäurekörnchen sehr dentlich bei einem 
Flechtenschnitt, während die übrigen Theile dunkel bleiben. Um 
sich vor Täuschungen durch etwa vorhandene Krystalle von ozaI- 
saurem Kalk zu schützen, genügt es, den Schnitt vorher mit ver- 
dünnter Salzsäure zu behandeln, in der die Flechtensänren sieh 
nicht verändern. Das Polarisationsmikroskop weist dann am sichersten 
den Weg, um die Flechtensäurekörnchen an einem Schnitte aufsnfinden. 

Zum Abschluss dieser Argumentation will ich noch erwähnen, 
dass bei Behandlung der Schnitte mit Lösungsmitteln, die wie Alkohol, 
Benzol, (bei Erythrinsäure auch Glycerin) wohl anf die Flechten- 
sauren, nicht aber auf Plasma oder Ccllulose lösend wirken, wohl die 
Säurekörachen verschwanden, niemals aber ein ungelöster Kern oder 
sonstige Reste beobachtet werden konnte. 

Was nun den Theil des Ficchtenthallns anbelangt, an welehem 
die Flechtensäure abgelagert wird, so finden wir sie niemals an den 
Gonidien, sondern stets an den Hyphenzcllen, doch sind diese nicht 
immer gleichmässig mit den Körnchen bedeckt. In der Mehraahl 
der Fälle ist es ausschliesslich die Rinde, wo wir sie anfansnehea 
haben. Bei Flechten mit differenter Ober- und Unterseite, ist erstere 
immer die an Säure reichere. Wenn auch sehr vereinselte KOmehan 
im Innern vorkommen können, so ist doch die Rinde als eigentlicher 
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serfallen ist. Versuche einen eventuellen Rückstand von Orcin nach- 
anweisen^ gaben ein negatives Resultat, was nicht za verwundern 
iatf indem das leicht lösliche Orcin durch den Regen weggewaachen 
werden mnsste. Wenn Nyl ander behauptet, die von ihm aogo- 
gebenen Reaktionen mit Chlorkalk und Kali Hessen sich aa 
jüngeren Theilen besser als an älteren constatireui so hingt daa 
wahrscheinlich auch mit diesem Abwerfen der Säure an älteren Thei- 
len zusammen. 

Es ist nach dem Angeführten ersichtlich, dass alle Flecbtenaftn- 
ren eine gewisse Oleichartigkeit in der Art nnd dem Orte des Vor- 
kommens besitzen, und dieselbe physiologische Rolle im Stoffweehael 
der Flechten spielen. Es sind eben Ausscheidungspredukte beim 
Wachsthum der Flechte. Schon das Auftreten in krystallinischer 
Form an der Aussenseite der Hyphen spricht dafür. Wären die 
Säuren noch für das Pflanzenleben nützlich und verwendbar, so 
würden sie nicht an den älteren Theilen abgeworfen werden, wie 
wir es z. B. bei Phyacia parietina gesehen. Ausserdem ist es aohwer 
denkbar, wie so schwerlösliche Körper von der Hyphenzelle wieder 
aufgenommen werden sollten, was doch jedenfalls zum weiteren Ge- 
branche nöthig wäre. Wenn dies bei Lecanor-, Erythrinsänre am 
Ende durch eine Umbildung in das lösliche Orcin möglich wäre, ao 
läaat diese Erklärung uns doch bei Usninsäure oder Chryaophao- 
aäure im Stich, deren Derivate fast unlöslich im Wasser sind. Ala 
Nebenprodukt des Stoffwechsels speciell beim Wachsthum darf nsaa 
die Flechtensänren wohl hinstellen, da sie an keinem fortwaehaendaa 
Rande, in keiner Spitze fehlen. Wären sie blos ein Ausaoheidnnga* 
Produkt des Stoffwechsels, so müssten sie auch an allen nieht BMhr 
wachsenden Theilen ausgeschieden werden, was der Erfahrung wider- 
spricht. 

Vergessen wir nicht, daas mit Ausnahme der Chrysophaasättra, 
die ein Methylanthracenderivat, die Flccbtensäuren zu der Benzolreiba 
in mehr oder weniger innigem Zusammenhange stehen. Wir wiaaea, 
daaa solche Glieder der Benzolreihe auoh bei der chemisclien Zer- 
setzung des Ei weisses und anderer ProteYnstoffe, ebenso anch ava 
der inkrustirenden Substanz des Holzes dargestellt worden ahd. 
Ferner zeigen die Flechtensäuren in der chemischen Zusammanaatiaiig 
wesentliche Aehnlichkeit mit Bestandtheilen, die in der Rinde dar 
Bäume vorkommen. Um dies zu erläutern, branche ich nur auf die 
Formel der Gallusgcrbsäure nach Schiff hinzuweisen« Die Garb- 
aäore ist nach ihm ein innerea Anhydrid der Oallnaaänre — aiM Di- 
gaUoaaänre — die Lecanoraäure ein innerea Anhydrid der OraflU^alift 
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— dM Dionellinsinre; OallnsBftare und OrBelliosänre, Pyrogallol 
ud Ordn leiten eich aus OerbsAnre und OrBellinaftDre^ in gans 
gleicher Weise durch Waaseraafnahme resp. Kohlensäureabgabe ab. 
Beide Reihen unterscheiden sich nur dadurch, dass in der Gerbsftnre- 
nOie ein Molekfli OH (Hydroxyl) an der Stelle steht, wo bei der 
Leeanoraurereihe ein Molekül GH, (Methyl) sich vorfindet Zum bes- 
aerea Teratändnisse stelle ich die Formeln nebeneinander: 



CtorlMinre« 

^ ^ I COOK 

C. H. l^««^ 
• ^ I COOH 



LecanorsSure. 
OH 



O 



CeH, 



CHj 
COOH 

OH 

CH, 

COOH 



Oallissiare« 
^ ^ I COOH 



OneUlniiinre. 

(OH), 
C5 Hf c CH8 
COOH 



PyregalloL 
Ce H, (OH), 



CeH. 



Orein« 

(OH), 
CHj 

Selbst für die Flechtenfarbstoffe findet sich eine Parallele in den 
Phlobaphenen der Binden. 

Eine Frage wkre es noch, welchen Zweck die Flechtensftnren 
erflUlen. Wirken sie vielleicht antiseptisch und wäre so vielleicht 
die lange Lebensdauer der Flechten zu erklären? Wären sie vielleicht 
in dieser Besiehung den zahlreichen Derivaten der Benzolreihe an- 
lusehllessen, die wie Phenol, Cressol, Salicylsäure, Benzoesäure 
eminent ftulnisswidrig wirken? Diese Vermnthung bestätigt sich 
nicht Eine wässrige Abkochung von Lecanora wimmelte schon 
nadi einigen Tagen (bei Sommertemperatur) von Bakterien. 

Fernere Untersuchungen werden lehren, ob die Ausscheidung 
gewisser Flechtensäuren an bestimmte Algen gebunden ist oder ob 
man danach vielleicht verschiedene Pilzspecies aufstellen muss. 

Graz, April 1880. 
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Einleitung. 

Auf dem Gebiete der Pilzkunde ist eine für Erforschung aller 
lebenden Wesen sehr wi^-htige Frape ^ar vielfach wolil angebracht: 
,iWird es jemals gel lugen, die Lücken unserer heutigen Eintheilnng 
dnrch vermittelnde Organismen auszufüllen oder sind letztere, wenn 
Ikberhanpt einmal vorhanden gewesen, vielleicht schon verschwunden 
und unserer KenntnisEi für immer entzogen?" Befinden wir uns 
doch über die naturgt-mäsne Stellnng nicht nur zahlreicher Pilzarten, 
sondern sogar ganzer Familien der Pilze, oft genug im Unklaren, 
und speciell bei der giobseu Aftoomy ceiftireihe sind wir noch lange 
nicht in der Lage, von den einfachsten h'i» zn den vollkommensten, 
mit derben und complicirten GehäDsen^ mit fleischigem Stroma und 
vielfachen Rcprodoctionsorganen ausgestatteten Formen eine völlig 
Busammenhüngende Kette aneinanderzufügen. Die Zeit ist noch nicht 
lange vergangen, wo an den Anfang der Aaamii/ceteii ganz isoiirt und 
ohne Anknüpfungspunkte allein nur die von de Bary') und Tu- 
iasne') genauer untersuchten Gattungen Exoctscus und Taphrina 
gestelit werden konnten, mit welchen dann weiterhin Reess^) die 
SaccharomtfcetfUTien nthBi Endonti/ca^ verbunden hat. Erst l^i72 ist 
von Baranetzky^) ein Pilz — Gymnoancus üeeifsii — entdeckt 
worden, welcher an Ejcoascut^ und Taj/hn'na sich anschliesst nnd 



1) de Bary, Bcitr. z. Morph, u. Physiol. d. Pilze. 1. 1804. 

*) L. R. Tulaene, Aiiiial. d. sc. uat. Ser. V. T. V. 18tiB. 

') M. Reeas, But. Unters, üb. d. Alkoholgähmngspilze. Leipzig 1870. 

4) J. Baranetzky, But. Ztg. 1S72. So. 10. 
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als UebergaDgsglied die Verbindong mit den flbrigen AmxmyceUn 
enger zn knüpfen geeignet Ist Die Entdeckung des Oymmofucu» 
wurde ftlr Baranetzky gleichzeitig Veranlaetang^ sowohl ihn als 
Taphrina, Endomycea und Saccharomycea in eine gemeinsame Gruppe 
unter dem Namen Oymnoaaci zusammenzufassen. Das Fehleii 
oder nur mangelhafte Vorhandensein echter geschlossener Fruchtkörper, 
sowie das ganz oder nahezu unverhttUte Entstehen der Asci, sei es 
einzeln, in Oruppen oder auf einem dichteren Hymenium, gab den 
gemeinsamen Charakter der neuen Familie, deren Aufstellung sieh 
späterhin als durchaus zweckmässig und natOrlich bewährt hat 

Die von Baranetzky vereinigten Pilzgattungen waren jedoch 
theiiwelse noch nicht abschliessend genug untersucht, um ihren FImta 
bei den Oymnoasceen wirklich (ür alle mit Sicherheit rechtfertigen an 
können. Es gilt dies besonders von dem räthselhaften Endamyeei ^), 
während Saccharomyces wohl ganz aus der Reihe auszuschalten ist 
nnd bei den Phycamyceten in Nähe der Muoartneen untergebrmeht 
wird. Die Gattung Protomyces mflsste nach den Unterauehnngen 
de Bary's*) eigentlich auch unter die Oymiukucem aufgenommen 
werden, doch ist es heute wahrscheinlicher, dass ihr eine ganz andere 
Stelle, nämlich bei den Chytridieen^ zugehört. In die eigeniUeh 
typischen Gattungen der OymnotMsoeen haben dagegen die Unter- 
suehnngen von Magnus') und van Tieghem^) besseren Einblick 
▼erschaift, wobei zugleich der Formenkreis erweitert worden Ist, so dau 
sieh gegenwärtig die Familie aus folgenden Gattungen znsammenaelst: 

L Pnnsltisehe Gymnoaseeen im Gewebe von Blättern und 
Frflchten lebend: 

a) Aseemjeesi ohne Mycel, Ssporige Schläuche; 

b) Taphrina; mdimentircs Mycel, vielsporige Schlincbe; 

c) Exoasensi vielfach verzweigtes und septirtes Mycel; die Schläuehe 
entstehen nackt auf einem einfachen Hymeniuni. 

n. Snprophytigehe Gymnoaseeen mit grossen Mycelien. 

d) Aseodesmis; dichtes Hymenium, auf dem Paraphysen und Schläo- 
che erscheinen, Hfille vollständig fehlend; 

e) Gynuteasens; Schläuche in Mycelknäueln gebildet: das Mycel 
flberkleidet die Schllurhe maschenartig mit einer lockeren 
Ifickenreiehen FIflIle. 



1) deBary,Bot.Ztg.l859.No.i6. Tulasne,Selectfung.carpol.T.IIL8.$l. 
«) I. c. p. 31 

>) P.Magnns, Bot Verein f. d. Pro v. Brandenburg. Sitzung vom 81. Juli 1874. 
4) vaa Tieghea, Extr. du bull de la soc. bot. de France. T. XUL 
1876. p. 371. T. XXIV. 1877. p. 1&8. 
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Im Bau der Gymnoasoeen sind deutlich iwei divergirende Beiben 
n erkennen: u — d nähert sich dem DufcamyoetejiiypuB^ e beaitst 
Anklang nn die Familie der Pyretiomyceten, 

leh laase nno die parasitisiche AbtheiltiDg der Gymnocaoeen bei- 
aaitei nm anmittelbar ao die folgenden Untersachungen anachliesaendi 
in Klln« das von den beiden Gattungen Äfcodesmis v. Tiegh. und 
dymmooBCus Bar. Bekannte Torzufahren. 

Entwickelnngsgeschichte der Gattung Ascodesmis. 
Die Gattung Ascodemnü wurde von van Tieghem') auf Hunde- 
■■d Sehafexcrementen und zwar in zwei Arten entdeckt, welche sich 
dirdi Farbe und Grösse der Sporen unterscheiden, im Uebrigen aber 
dieaelbe Entwicklung besitzen. Sie bilden zarte und sehr kleine 
mnf einem weissen Luftmycel in Hasse entstehende Pflnktcheni her- 
angereift bei A, nigricans von chocoladebranner, bei A. aurea von 
goldgelber Farbe. Unter dem Mikroskop bestehen diese Pflnktchen 
aia einer fleischigen Scheibe, nach oben in zahlreiche Bttschel von 
Paraphysen und Asci auslaufend. Die Paraphysen sind im jungen 
Znatand hakenartig eingerollt, durch die von unten nachwachsen- 
den Sporenschläuche werden sie jedoch gerade gerichtet. Auf der- 
selben Scheibe findet man die Asci in allen möglichen Beifezust&n- 
daa ; sie sind durchweg mit Paraphysen vermischt, doch werden sie 
in Vertretung der fehlenden Hülle von einem ganzen Kranze derael- 
bnn am Bande schützend umgeben. Die Sporen der Ascodesmia- 
Arten sind mit hübschen Cuticularverdickungen auf dem Exosporium 
versehen, sie keimen leicht in Nährlösungen und bilden ein reich- 
liches z. Tb. leiterartig anastomosirendes Mycel, auf dem schon vier 
Tage nach erfolgter Aussaat die Fruchtanlagen erscheinen, welche 
nach weiteren 3—4 Tagen ihre Beife erlangt haben. Die Entste- 
hung der Fruchtscheiben geht nach van Tieghem so vor sich| 
dau in der Mitte einer Mycelzelle ein kurzer Ast auswichst, sieh 
kommaartig krümmt und durch eine Wand abgrenzt. Auf der con- 
vexen Seite der Krümmung entsteht ein zweiter Ast, ebenfalls kurz 
bleibend und nach entgegengesetzter Bichtung gekrümmt, so daas 
eine Art T zu Stande kommt. Jeder Ast dichotomirt sich seiner« 
aeita ebenfalls und derselbe Vorgang wiederholt sich an allen neu 
entstehenden jungen Aesten, aber so, dass jede Gabelung in einer 
nr vorhergehenden senkrechten Ebene zu stehen kommt. Sämmt- 
liehe Aeste verflechten sich ohne Zwischenraum auPs innigste mit- 
einander, sie constituiren die fleischige Scheibe, auf deren Hyphen- 
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polster als letzte AuBsprossnngen Paraphysen und Asci auftreten. 
Conidien sind bei Aacodesmü nicht beobachtet worden. 

Entwickeinngsgeschichte des Oymnoaacus BeesaiiBMt, 
Ganz anders verlinft die Entwickelang der Gattung Oymnoaacua, 
welche zugleich die bisher vollkommenste Form unter unserer Familie 
darstellt Oymnoascus Beessü, von Baranetzky') auf altem Pferde- 
und Schafmist gefunden, bildet kleine schneeweisse, später bräun- 
liche Häufchen, welche selbst wieder aus einer Anzahl verflochtener 
Knäuelchen zusammengesetzt sind, die insgesammt von lockerem 
Hyphengeflecht überzogen werden. Baranetzky beschreibt die 
Entstehung der Ascushäufchen folgendermassen: 

Zwei einer Querwand im Mycelfaden zunächst und sich gegenOber- 
liegende Hyphentheile schwellen beiderseits zu länglich keuligen 
Blasen auf, welche einander morphologisch vollkommen gleichwerthig 
sind und sich aufs innigste in höchstens einer Windung umeinander- 
schlingen. Die Funktionen der beiden Zellen, welchen Baranetzky 
sexuelle Bedeutung beilegt, gehen jedoch von nun an auseinander: 
die eine von ihnen theilt sich durch eine Querwand, so daaa sie 
zweizeilig wird, worauf die entstandene untere Zelle späterhin Aus- 
stülpungen in Gestalt dünner Schläuche hervortreibt, die auf der 
Anlage unregelmässig herumkriechen. Die obere Zelle dagegen 
schwillt zu einer ziemlich grossen Kugel — der sterilen Zelle — auf, 
ohne dann weiter an der Ausbildung des Knäuels aktiven Antheil 
zu nehmen. Während also die eine Primordialkeule keine Asci hervor- 
bringt, ist dies um so mehr mit der anderen der Fall. Sie bildet 
an ihrer Spitze einen dünneren Fortsatz, welcher sich ringförmig 
und locker der sterilen Zelle in einem Umkreis anlegt. Nach 
Baranetzky sollen nun die künftigen Ascusbflschel allein nnr ans 
diesem Fortsatz hervorgehen, er septirt sich und nur wenige, meist 
nur zwei| der so entstandenen Zellen wölben sich nach aussen vor, 
um äusserst dichte und kurze Haupt- und Nebenäste hervoraprossen 
zu lassen, welche das junge Organ alsbald in einer Schicht Ober- 
ziehen. Die immer erneute Production von Axen höherer Ordnung, 
welche breit lappenförmig aufschwellen, liefert schliesslich in ihren 
letzten Ausläufern kurzgestieltc eiförmige Sporenschlänche, in denen 
acht ziemlich fest an einander klebende rundliche braune Sporen 
entstehen. 

Gleichzeitig mit diesen Vorgängen wachsen von einer Anzahl 
benachbarter Mycelh3rphen zahlreiche Zweige hervor, anfangs farblos 

«) 1. c 
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mid plasmareich, später stark verdickt und stroh- bis orangegelb 
geftrbt. Diese Hyphen verzweigen sich und sie legen sich in Form 
eines gitterartigen Maschennetzes allseitig über die Sporenschläuche 
snaammen, dieselben mit einer Art lückenreicher Hülle überkleidend. 
Es ist das Charakteristische von Gymnoascus Reessü, dass die End- 
Aste dieses HüUennetzcs in zahlreiche karze, aber vollkommen gerade 
und stachelartig zugespitzte Fortsätze auslaufen. 

Im Jahre 1877 konnte ich bei Gelegenheit von Culturen insec- 
tentddtender Pilze auf einer Puppe der Sphinx Galii einen Gym- 
noascus beobachten, dessen Mycel und Ascushiiufchen von Gymnoas- 
cus Reessü nicht zu unterscheiden waren ^). Sein Gespinnst hüllte 
allmählich die Puppe fast völlig ein und verbreitete sich von ihr 
ans auf benachbarte Moospflänzchen, streckenweise frei hängend, so 
daas ich grosse schleierartige Mycelstücke ganz rein abnehmen und 
durch Behandlung mit Alkohol und Ammoniak sehr brauchbare 
Präparate erhalten konnte. Unter dem Mikroskop zeigten diese Prä- 
parate die Sporenknäuel in allen Entwicklungsphasen und mit blos- 
sem Auge betrachtet, erschienen dieselben in dem Mycelgeflecht als 
iusserst zahlreiche punktförmige Körperchen dicht neben einander 
eingestreut, anfangs klein und schneeweiss, später bräunlich in Folge 
Färbung und Verdickung der stachelspitzigen Hülldecke. 

An dem dargebotenen günstigen Material waren die ersten An- 
lagen der Sporenknäuel in reichlicher Menge aufzufinden. Das Mycel 
seigte sich wie wohl bei allen Gymnoascus- Arten an vielen Stellen kol- 
ben- und flaschenartig aufgetrieben, zu meinem Erstaunen aber konnte 
ich die von Baranetzky beschriebenen und abgebildeten morpholo- 
gisch vollkommen gleichwerthigen in einer Windung schraubig um ein- 
ander geschlungenen Keulenzellen nirgends wahrnehmen. Allerdings 
fand auch ich stets zwei Hyphen an dem Primordium der Fruchtanlage 
betheiligt, aber schon vom allerersten Anfang an erwiesen sich die- 
selben verschieden gestaltet. Der Vorgang ist folgender: 

Unterhalb der Scheidewand einer Mycelzelle bildet sich ein Sei- 
tenast, Taf. XIII. Fig. 25a, welcher nicht vom Mycelfaden abwächst, 
sondern die nächstliegende Zelle in zahlreichen gleich dicken Schrau- 
benwindnngen umfasst und ohne ZwiRchcnraum aufs engste umwin- 
det, Taf. XIII. Fig. 25b. Die umwindende Zelle sowohl als die um- 
wundene erfüllt dichtes Protoplasma; letztere ist in ihrem Verlauf 
nur selten von gleichmässigem Breitendurchraesser, sondern gewöhn- 
lich eine der erwähnten kolbenartigen Auftreibungen. Nicht immer 



1) Jahresber. d. bot. Scct d. scitles. Ges. f. vatcrl. Cult. pro 1877. p. 117. 
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jedoeh entsteht die Schraube als Seitenast des nämlichen Ifyeelfa- 
dens, an welchem sich gleichfalls die nmwnndene Zelle befindet, son- 
dern ich beobachtete, wie Myceläste anch benachbarte Hyphentheile 
nmwanden, um so die Anlage eines Ascushänfchens einsuleiteUi 
Taf. XIII. Fig. 26. (vgl. Fig. -Erklärung). Nachdem die Schraube 
etwa 8 — 10 Windungen vollendet hat, septirt sie sich ihrem 
gansen Verlauf nach in kleinere Zellen, während die umwundene 
Mycelzelle sich noch etwas streckt, so dass die umgebenden Schrau- 
benwindungen durch sie öfters verzerrt und ein wenig auseinander 
gerflckt werden. Sie zerf&IU hierauf in 2 — 3 neue Zellen, deren 
eine die bald erkennbare sterile Zelle bildet, die andern aber dOnne 
Auswüchse hervortreiben. Die langgestreckte Form des gansen (Ge- 
bildes gleicht in diesem Zustand — man verzeihe den Ausdruck — 
gans auffallend einem mit breitem Band umgürteten Wickelkissen, 
einigermassen an die auf Taf. XIII. Fig. 1 1 abgebildete Figur erinnernd. 

So wenig wie bei der Anlage des Oymnoascus Reeitsn, so wenig 
kann ich Baranetsky*s Beobachtung bestätigen, das» allein nur 
von einem kurzen ddnneren Fortsatz, welchen die eine Keule bilde 
und welcher sich ringförmig und lose der sterilen Zelle in einem 
Umkreis anlege, die gesammte Ascusbildung ausgehe. Es hängt gani 
von der Kraftflille des Individuums ab, ob die Windungen der Schraube 
alle oder nur theilweise auswachsen und bei den kräftigsten Anlagen, 
welche ich nntersuohte, zeigte sich vielmehr, dass die zahlreicheo 
Zellen der Schraube sämmtlich im Stande sind, kurze Aeste zu bil- 
den, welche nur an den zwei oder drei untersten Windungen sieh 
mycelartig verlängern. Die Übrigen Aeste dagegen verflechten sieh 
Überaus dicht mit einander, sie verknäneln nsch allen Richtungen, 
um fortgesetzt junge zarte Sprosse zu bilden, deren letzte Ausläufer 
endlich, entsprechend der Darstellung Baranetzky*s, die Asei 
erzeugten. 

Wenn nun auch in Betreff der Anlage, sowie in Betreff des Ant- 
sprossens der ascogenen Hyphen meine Untersuchungen von denen 
Baranetzky's differiren, so bin ich doch weit entfernt davon, die 
ausgezeichneten Beobachtungen dieses Forschers in Zweifel ziehen 
zu wollen. Baranetzky erwähnt, dass der von ihm beschriebene 
Bildungsgang des Gymnoascua lieeMÜ nur an ganz schmächtigen 
Exemplaren gut zu beobachten sei. Nun giebt es aber ein Mittel, 
um solche verkümmerte Frnchtknänel- Anlagen absichtlich hervonn- 
rufen und ich habe ähnliche Bildungen bei andern CtymnoatoeBm 
vielfach erhalten, worauf ich unten noch besonders surackkommen 
werde. Ich meine nämlich die Cultur und Sporenaussaat in kdnst- 
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liohe NihrfldMigkeiteD, welche nicht allen HedllrfniaMin (Im I'Hmir 
BMhninig tngen. So nehme ich ea als Behr walimclmlnlloh an, ilaM 
aneh Baranetsky'a Schilderangen anf kümmerlich eniMhrte ^Inlliittin 
aidi beliehen, und daaa die von ihm erwähnten kciiliic lilaiil|(nii An 
lagen der Fmchtkn&nel aowohl ala die auf den kloiiKin rinicf'^rinlieiin 
Forisats beschränkte Ascnabildnng nur ala eine FolKe den Naliriinicii 
■aogela aufgetreten ist 

Leider habe ich es Tersäamti mit den Sporen von d ifmuniiniuH 
Beeaaü weitere Gnltnrversnche anzustellen, so duss ich nicht« HirthrrnN 
dmrflber aassagen kann, ob dieser Pilz aach Conidi#*n bcutfxt, diirnn Vor- 
baadensein mir jedoch im höchsten Orade wahrscheinlich g#iwonliin isf 

Entwickelangsgeschichte des GymnnnMr.itM ruhr.r v. 'I'inieh. 
Bei GymwMäCHLB ruber, der letzten noch zn erwähnenden beksnntrn 
Qj f in oewciMspecies, wird von dem Entdecker, van Tiefcli#im '), ^in 
Conidienapparat angegeben. Der Pilz wächst auf Ratten und Ifnnde» 
kotib; van Tieghem hat ihn auf Pfenlemistahkochnng r-.iiltivirt und 
erwähnt nar kurz, daas die Entstehnng *Un ,^P«',rlthecinmH/'^ win ««r 
die Aseoaknäael nennt, im Wesentlichen wt crfolfce, wi«-. n« Ksra- 
■elskj beschrieben hat. Zwei Aeste, gew/ihnlich von d<^m nämlifh^n 
Mjeelfaden entspringend, amringen sich ^piraliflf, von d^fm Onind 
sprosaea wenige, bald im WachRthnm stilifiti^hende kf^^tK fmptpt und 
beaachbsrte Mycelwacherung bildet rin^H um die Anluyrr^ «•iiM* vnr 
lochfiene Holle, die aich bald cuticnlar.rfirt anrl dann /i«!{C'*lro(h unUfhi 
eneheiat. üeber die näiiere Mrinlnr 'i^r Mdilf. jrirl niz-ht« i/c*"*^¥j- 
Die sterile Zelle betrachtet van TiPij^'n".m sU «ino. Ari vm <uUf 
palster oder Placenta fdr ien jun^^n Fr-i^htUfiAu«'!. MfArhmr /«•!»«• 
Eatwiekelang mit zahir^iichen ^p:\U*in •flif.tifnformiftnn irnl »m ((«nd 
ant eiaer Leiate venf^nenen A4r/>^p'>r'n »'»^^fUUfunf 

Die Conidienträc^f^r len ^^ 'f7t*rtOfuir ,tM r*Ji/,^.r fn*^ii'h':n nm'.h '/üfi 

Tieghem sowohl auf tf.m W-/'*>i «»« »«m U'n M/;#h«'« 'It'r /fr 

Hfllle ind «e inrt %:;» ■»jn^'m »••^*ir'*n il»»iii»ri*'I*«fi /«f*«rpi 

der an ien ir-jtif.ilp'r^^niU'n n«!««* j-iriyjiii/r *«•<♦•» '»«•f/f. 
die gegen die ^pitz«^ *:o » r'^'iff.—f.../ // 1^^"* ^in*! './»-«f.hi •i'-r 
HaapCfsdea ala Üe '■'•>7'''^^i*'''t^''ip'* -if'.f<'/i4»*«* -"/«-«i^r' «• üvt*"» '•vni^^ 
aehr bald ab£ailenii#r7 ■•v»''''''' »''• '^ ■' *■ '?'•"■••>•/*" «K»t^Sfi .i«^'*» ' « »• 
Tieghem 'unten »r^if.i.'U'f» ■it ^t»- .*/• /»*.#■.#;.» //.,'•/#//#•#«» 

•?^ ▼Or ifkil f.r> /»#'^ »♦ /.*•/. ''".»li "■'• \*'\t't*^v •t*'f 
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Wie aus Vorstehendem erhellt, bilden dio saprophytischen (Tym- 
noasceen bis jetzt nnr eine kleine nnd durchaus nioht homogene 
Reihe und wir gewahren bei ihnen noch gar viele Lücken, deren 
Ausfüllung durch neue Arten wünschensworth sein würde. Ich bin 
überzeugt, dass man auch bei genauerem Nachsehen noch manche 
hierher gehörige Pilze entdecken wird, deren Vorkommen allerdings 
sehr häufig an etwas ungewöhnlichen Nährboden geknüpft zn sein 
scheint. Während der im abgelaufenen Sommersemester nach dieser 
Richtung von mir angestellten Untersuchungen konnte ich den For- 
menkreis durch zwei neue im pflanzenpliysiologischen Institnt in 
Breslau anfgefundene Oyinnoasceen erweitern, deren eine der Oat- 
tung Gymnoascwf selbst angehört, während die andere so vielfache 
Abweichungen nachweist» dass sie bcHser al8 Repräsentant einer 
neuen Gattung, die ich Ctenomyces (6 xreiV, der Kamm) nenne, 
betrachtet wird. 

!• Ctenomyces serratuH. 

Vorkommen und Mycelentfaltung auf natürlichem 
Substrat. Während des letzten Winters wurde dem Institut bei 
Ohlan in einem Teiche gesammelte Schlammerde mit halb vermoder* 
ten Blättern nnd Stengelresten eingeschickt, welche über nnd über 
mit Makro- und Mikrosporen von Salvinia bedeckt waren nnd inr 
Cnitnr von Sa/rtntapflänzchen dienen sollten. In dieser Sendnng 
befand sich zufällig eine halb verrottete Feder von der in Taf. XII. 
Fig. 1 abgebildeten Gestalt (| nat. Grösse), an welcher ein sehr sptr* 
Hohes weisses Mycelgespinnst sich entwickelt hatte. Um zn seheoi 
ob vielleicht beim Weiterwachsen dieses Mycel zur Fructification 
gelangen würde, stellte ich die Feder aufrecht in eine Glasschaale 
■wischen das Blätterwerk, so dass sie von allen Seiten mit genü- 
gender Feuchtigkeit umgeben war. Das Mycel vergrösserte sich 
darauf zusehends nnd es wuchs vom Grnnde der Feder aus in vol- 
ler Ueppigkeit an derselben empor. Wenn auch dasselbe znnächst 
zwar an sich nichts Auffallendes darbot, so konnte ich doch unter 
dem Mikroskop bemerken, dass es von einem höchst eigenthümlichen 
und interessanten älteren Mycelzustand seinen Ursprung nahm. 

Auf dem Kiele der Feder befanden sich nämlich an verschiede« 
nen Stellen, aber in nicht sehr reichlicher Ausdehnung, Ansamm- 
longen von dicht sclerotiumartig, doch nur in dünner Schichte dnrch* 
einander geflochtenen hellbraunen Mycelfadcn mit stark verdickteo 
Wandnngen, Taf. XII. Fig. 2a, mit zahlreichen Aesten und Scheide- 
wänden ; die einzelnen Mycelzellen zeigten in der Nähe der Scheide- 
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winde sehr häufig knotenartige AiiftreibuDgeu, Taf. XII. Fig. 2b. 
Ein Theil dieses braunen Ilyphougciiechtes war bereits, wohl in 
Folge des Alters, der gallertigen Anilösung nahe, die meisten Hyphen 
aber erwiesen sich noch als lebenstahig, indem aus ihnen, wie schon 
erwähnt, an verschiedL-ncn Stellen nciio farblose Aeste hervorwnch- 
sen. Das Merkwürdigste aber waren im ersten Augenblick ganz 
fremdartig erscheiuende kämm- oder iiaken förmige Auswüchse, weiche 
sich sahireich von dem Dauermyeel erhoben, Taf. XII. Fig. 2c. Der 
Ban dieser sonderbaren „Krallenhaken" war ein ganz gleichmässi- 
ger, am Grunde verschmälert, nach oben jedoch allmählich mehr 
nnd mehr verbreitert. Gewöhnlich standen sie als Ausstülpungen 
in der Mitte einer Mycelzelle, welch letztere gleichzeitig etwas in 
die Höhe gehoben nnd gekrümmt wurde, so dass dann die Ansatz- 
stelle des Krallenfadens entfernt das Aussehen eines Vogelfusses cr- 
langte, Taf. XII. Fig. '2d. Von der Tragzelle schied den Faden 
meistens sogleich eine Scheidewand, doch war die Basalzelle noch 
nicht von den übrigen Mycelzellcn unterschieden. Alle übrigen Zellen 
aberi meist an Zahl 8 — 10, besassen und zwar stets nur nach einer 
Richtung hingewendet, an dem der nächsthöheren Scheidewand an- 
Btossenden Theil einen hakig spitzen Fortsatz, bei den untersten 
kflneren in seinem ganzen Verlaufe gekrümmt, die obersten längeren 
nur an ihrer Spitze umgebogen, Taf. XII. Fig. 2e. Wie am ganzen 
Fadenverlauf war auch die Wand der Haken sehr stark cuticularisirt; 
die einzelnen Zellen waren vollständig inhaltsleer und die Scheidewände 
derselben in der Mitte verdünnt, ja meist daselbst mit einem sehr 
deutlichen Tüpfel versehen. Ich traf jedoch auch einige jüngere 
Krallenfiiden mit wenig verdickter Membran und fast noch ganz farb- 
los. Oefters sind die Ilaken an der Spitze schief gebogen, wie 
dies die Taf. XII. Fig. 2f. von vorn gezeichnete Krallenhyphe erken- 
nen lisst und das Ende der ganzen Hyphen zeigt sieh nur selten 
glatt abgeschlossen, sondern fast stets mit Mcmbranfetzen besetzt, 
to dass also oflfenbar die meisten in Wirklichkeit noch länger sind 
als sie das Präparat zeigt und beim Herstellen desselben zerrissen 
worden waren. Es deutet dies auch darauf hin, dass die Krallen- 
haken ein Geflecht unter sich bilden, welches dem Mycclpolster 
inmeist flach anfliegt, was ferner aus dem stets nur einseitigen kamm- 
oder sflgezflhnartigen Hervorwachsen der Ilaken sich zu ergeben 
eeheint. Bei dem spärlichen Material, welches mir von diesen Bil- 
dungen zu Gebote stand, konnte ich letztere Frage nicht zur Ent- 
scheidung bringen, so viel aber ist gewiss, dass, so ungewöhnlich 
nnd auffallend auch die Form der geschilderten Krallenhakeu 

CohD, Beiträge zar Biologie der Pflanzen. Bandlll. Heft II. l\} 
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erscheint, dieselben doch nichts weiter sind als eine besondere Art 
von Mycelbildong, zum Schutze und zur Verbreitung des Pilses 
durch Einhaken an fremde Körper vortrefflich ausgerflstet. 

Aeusserer Habitus der Fructificationen von Cteno- 
mtfcea. Kehren wir nun zurOck zu dem farblosen und sarten 
Hyphengespinnst, welches dem Dauermycel als Neubildung entspros- 
sen ist Nachdem es eine gewisse Mächtigkeit erreicht hatte, begann 
es in verschwenderischer Weise eine Fülle von Sporen zu entwickeln. 
Am Federkiel kamen grössere, gruppenweise vereinigte und schnee- 
weisse wie schaumartige Hyphenpolster zum Vorschein, von 2 — 8 mm 
im Umfang, in deren lockeren Filz zahlreiche dichtere und kleine 
Knäuelchen eingoflochten erschienen, Taf. XII. Fig. la. Es war dies, 
wie die mikroskopische Untersuchung lehrte, die Conidienfructifica- 
tion von Ctenomycen, die wochenlang ausschliesslich allein anf 
der Feder anhielt und zwar so, dass der Pilz dabei vom Grunde 
der letzteren aus immer höher und höher hinaufrflckte. Einzelne 
Knäuelchen rundeten sich selbständig ab, wölbten sich hervor und er- 
schienen als kuglige Körper von ^ — 1^ mm Durchmesser. Gegen 
Ende März bemerkte ich zuerst, dass die weissen Knäuelchen, welche 
in die am oberen Ende der Feder befindlichen Hyphenpolster einge- 
lagert waren und sich im jungen Zustande von den soeben beschrie- 
benen makroskopisch nicht unterscheiden Hessen, späterhin sämmtlich 
hellgelbe Farbe annahmen, Taf. XII. Fig. Ib, so dass offenbar der 
Pilz damit eine neue Art von Fructification hervorgebracht hatte. 
In der That war dies der Fall, denn die zuletzt genannten Knäuel 
erwiesen sich als die Ascosporenform des Ctenomyces. Nach erfolg- 
ter Reife isolirten sich diese Ascosporenknäuel von einander, indem das 
umgebende Mycol verschwand, jeder Knäuel war dann far sich abge- 
schlossen und sie lagen sämmtlich in einem losen Häufchen über einan- 
der, so dass sie einer Gruppe von Raupeneiern nicht unähnlich sahen. 

Uebertragung des Ctenomyces auf andere Federn. 
Die gsnze Feder war nun von dem Pilze übersponnen, welcher so 
lebhaft vegetirte, dass nuin unbeschadet junge Hyphenpolster ab- 
nehmen und in allen Zuständen untersuchen konnte, denn schon 
nach einigen Tagen wsr an der freien Stelle neue Mycelwuchernng 
eingetreten. Auch gelang es mir mit Leichtigkeit, den Pilz durch 
Aussaat seiner Sporen auf verschiedene andere Federsorten zu 
übertragen nnd zu vortrefflichem Wacbsthum zu bringen. Am besten 
eignen sich für solche Versuche bereits längere Zeit im Freien 
gelegene Federn, doch erreichte ich die Uebertragung auch anf ganz 
frisch gerupfte Federn, wenn ich nur invor die unter der Glasglooke 
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anfangB besonders am Federkiel üppige Bacterienvegetaiion sich 
hatte erschöpfen lassen. Ist der Pilz aber einmal auf den Federn 
eingenistet, so kann man ihn Monate lang erhalten und ich besitze 
nooh jetzt flppige Cnltnren desselben. 

Aseosporenknunel des Cteuonijces. 

Reife Knäuel. Jedes nicht zu alte Häufchen der Ascosporen* 
knioel zeigt letztere in verschieden vorgeschrittenen Reife- und 
OrOsseznstftnden. Die ausgereiften sind oval oder kugelrnnd, von 
4 — 1^ mm Grösse, und unter der Lupe erscheint ihre Anssenseite 
mit zottigem Haarfilz bekleidet, Taf. XII. Fig. 3a. Isolirt man einen 
reifenden Knänei und zertheilt ihn unter dem Präparirmikroskop, so 
ericennt man eine ungefärbte, sehr dichte und breite, allseitig ge- 
achlossene Httlle von trocken fasriger Beschaffenheit, die sich be- 
quem nach allen Seiten hin ausbreiten lässt und einen rundlichen 
oder stumpf kegelförmigen ausgelappten, schleimigen und schön chrom- 
bis orangegelb gefärbten grösseren oder kleineren Kern gleich einem 
Eidotter umschlossen hält, Taf. XII, Fig. 3b. Bei völlig reifen 
Knäueln verliert der Kern seine zähschleimige Beschaffenheit, er 
wird pulverig trocken von dem dann frei gewordenen Ascosporenhaufen. 

Bei einiger Vorsicht und Mühe kann man die Knäuel in Quer- 
lamellen zerlegen, welche ein überaus zierliches Bild darbieten, 
Taf. XII. Fig. 4. Sogleich bemerkt man im Gegensatz zu Gt/mwh 
aacus den weit vollkommneren und ausgeprägteren Bau des CUno- 
myces: während dort nur ein ganz dünner löcheriger Ueberwurf von 
Myeelfäden die Asci auf allen Seiten seines weitmaschigen Netzes 
nnverhflllt hervorsehen lässt, ist hier eine ungleich complicirtere Hülle, 
eine Frnchtwand, vorhanden, zwar nicht wie ein echtes Perithecinm 
ana Psendoparenchym, sondern noch aus lose verflochtenen Hyphen 
sasammengesetzt, stark lufthaltig aber vielschichtig und in Folge dessen 
flberall geschlossen, so dass ohne Auseinandernähme oder Entfernung der 
Wand direct nichts Näheres über den innern Ascuskern zu ermitteln 
iat Letaterer schimmert an reifen Knäueln nur als undeutlich rnud- 
iiche gelbe Masse durch die farblose Fruchtwand hindurch. 

Die Hyphen der Frnchtwand besitzen eine ganz ungewöhnliche, 
aber fttr den in Rede stehenden Pilz äusserst charakteristische Ge- 
stalt nnd Zusammensetzung. Man kann lange Stücke mit allen ihren 
sahireichen Verzweigungen, mit ihren Spitzen und Zacken freiprä- 
pariren, aber nur höchst selten findet man eine ganz kurze Strecke 
im Faden mit geraden und parallelen Wänden versehen, Taf. XII. 

'ig. 4. Alle diese Hyphen sind vielmehr bald torulös aus runden 
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oder roodlich plattgedrückten oder breitbauchigen oder Sartigen Eln- 
zeltheileo wie zierlichste Drechslerarbeit geformt, bald sind sie ans- 
Bchliesslich nur einseitig mit tiefen Buchten und mit hervorstehen- 
den Kämmen und Sägezähnen ausgestattet. Die kürzeren Seiten- 
zweige, welche massenhaft von den Haupthyphen abgehen und nach 
aussen und innen die Fruchtwand begrenzen, enden gewöhnlich mit 
dünneren Spitzen, so dass die einzelnen Ketten der Rosenkränze 
oder die Kammfortsätze alsdann nach oben kleiner und kleiner wer- 
den, um endlich mit einem winzigen Knöpfchen abzuschlieasen. Sehr 
häufig findet man aber das Ende des Astes in einen langen, dünnen 
aber ganz parallelen Faden verlängert, welcher sich in den schön- 
sten und verschiedenartigsten Spiralwindungen aufgerollt hat. Diese 
Spiralen stehen nur auf der äusseren Seite der Fruchtwand, sie kom- 
men hie und da auch aus Zwischenzollen der langen Hauptäste her- 
vor, fallen übrigens beim Präpariren leicht ab und sind auf man- 
chen Fruchtknäueln sehr häufig, auf andern aber mitunter gar nicht 
vorhanden. Der Querschnitt in Taf. XII. Fig. 4 zeigt die grosse 
Mannigfaltigkeit der Fruchtwandhyphen, Taf. XII. Fig. 5 giebt stär- 
ker vergrössert ein Bild der häufigsten Vorkommnisse; bei a. befin- 
det sich eine Zelle mit Doppelkamm, wie ich sie mehrmals beob- 
achtet habe, b. zeigt, wie eine torulöse Hyphe in einzelnen ihrer 
Zellen gleichzeitig in die Kammform übergehen kann. Alle die Frucht- 
wand zusammensetzenden Ilyphen sind gewöhnlich sehr kurz septirty 
so dass in der Regel nur ein oder zwei Kämme und Rosenkrans- 
auftreibungen, seltener deren drei und mehr auf eine Zelle kommen. 
An den langen feinen Spiralfortsätzen konnte ich dagegen in ihrer 
ganzen Länge keine einzige Scheidewand bemerken. Hauptäste und 
Verzweigungen der Hyphen verlaufen zum grössten Theil nicht 
gerade, sondern in grossen Bogenlinien oder sie sind in Form von 
Bischofstäben eingerollt, Taf. XU. Fig. 4 und Taf. XV. Fig. 38. 
Für die Zeichnung auf Taf. XU. Fig. 4, habe ich wegen Raum- 
mangel und der besseren Uebersicht halber einen Ascosporenknäne! 
mit ziemlich schmaler und lockerer Hülle ausgewählt. Die Dicke der 
ganzen Fruchtwand beträgt von 0,05 bis 0,08 mm, die Dicke einzelner 
Hyphen derselben, welche die gewöhnlichen Mycelfsden in ihrem Durch- 
messer etwas übertreffen, an den breitesten Stellen durchschnittlich 
&— 5,5 Mikr. und diejenige der feinen Spiralen 2 — 2,5 Mikr. Es ist wohl 
möglich, dass die einseitige Ausbildung der Kämme und Sägezähne wie 
bei den oben erwähnten Krallenhaken davon herrührt, dass die betref- 
fenden Hyphen durch Druck an der glatten Seite verbindert wurden, 
daselbst ebenfalls Jene Hervorwölbungen zu bilden. 
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Die Frachtwand nmgiebt trotz vieler LufthOhlen in geschlossenem Zu- 
■ammenhang die äusserst zalilreichen und dicht gedrängten Ascnsbüschel, 
welche den Innenraam des Knäuels ausfüllen. Auf dem Querschnitt 
in Taf. XII Fig. 4 sind die Asci durch die bereits reifen Sporen 
gelb geArbt und zwischen den Sporenschläuchen sind mehrfach 
dflDDe bin- und hergebogene Fäden zu bemerken. Die Ascosporen 
können nicht ohne Weiteres wie bei Gymnoaacua in Freiheit gelan- 
gen, da sie von der Fruchtwand zurückgehalten werden; erst nach 
langsamer Zerstörung und Verwesung der letzteren findet ihr all- 
mihlicbes Ausstreuen statt. 

Nachdem wir die reifen Ascuaknäuel von Ctenomyces kennen 
gelernt haben, wende ich mich zur Entstehungsgeschichte derselben, 
welche in allen Stadien durch geeignete Präparate verfolgt werden 
konnte. 

Entwicklung der Ascosporenknäuei auf natürlichem 
Boden. Die jungen Hyphenpolster, welche auf der Feder wachsen 
nnd mit den allerersten Anlagen der Fruchtknäuel in Form klein 
ater milchweisser Pünktchen, sowie mit deren weiter fortgeschritte- 
nen Zuständen durchflochten sind, lassen sich leicht in grösserem 
ümfkng völlig rein abnehmen, durch Ausbreiten unter Alkohol von 
allen anhängenden Luftbläschen befreien und dann durch Ammoniak 
wieder auf ihren natürlichen Turgor zurückführen, so dass sie voll- 
atlndig frisch erscheinen und zur Untersuchung durchaus geeignet 
iiad. Es ergiebt sich als primärer Anlagezustand ein kurzer Ast, 
welcher unmittelbar an der Scheidewand einer Mycelzelle, deren 
Stellung im Verlaufe der Mutterhyphe jedoch ganz unbestimmt ist, 
hervorwächst, sich aufrichtet, an der Spitze massig anschwillt, dabei 
aber mit seiner Mutterzelle zunächst noch in offener Communication 
bleibt Dieser Ast wird fast gleichzeitig von einer Hyphe umrankt, 
welche entweder der nächsten Zelle desselben Fadens, Taf. XIL 
Fig. 6 — 8, oder einem Nachbarfaden, Tafel XIII, Fig. 9, 10, 14, 
ihren Ursprung verdankt. Beide Hyphcn sind prall mit Protoplasma 
angef&llt, wie überhaupt von jetzt an reichliche Nahrung der jungen 
Anlage zuströmt. Also auch bei Ctenomyces sind beide Primordial- 
hyphen schon im allerjüngsten Znstande verschieden gestaltet; wäh- 
rend aber bei Gymnoascus Reeaaii eine schon vorhandene Mycel- 
Belle direct in langem Verlaufe umschlungen wird, ist bei Ctenomy- 
ces stets ein junger kurzer Ast vorhanden, um welchen sich die 
Sehraube herumwindet. 

Beide Anlagchyphen fahren in ihrem Wachsthum fort, doch nimmt 
bei weitem die grOsste Intensität desselben die Schraube in Anspruch, 
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welche sich als das eigentlich fruchtbare Element, als das Ascogon 
des kfloftigen Knäuels erweist, während der kenlig aufschwellende 
Innenfaden kurz und so ziemlich gerade bleibt, um vorderhand nur 
eine nicht allzu bedeutende Streckung in Länge und Breite durch- 
zumachen. Die Schraube dagegen vollendet rasch ihre Windungen» 
von einem Umkreis steigt sie auf bis zu sechs- und achtmaliger 
Umdrehung der Keule, deren Kopf anfangs frei bleibt, Taf. XIL 
Fig. 6, 7, Taf. XIII. Fig. 9, 10, 12 oder schon im jOngsten ZusUnd 
von dem Scliranbenende (iberwachsen wird, Taf. XII. Fig. 8 (von 
oben gesehen). Das ganze Gebilde erhält von unten an aufwärta- 
steigend eine ziemliche Verbreiterung, indem die Windungen der 
Sehraube mit zunehmendem Durchmesser der Keule nach oben in 
natflrlich weitläufiger werden müssen, Taf. XII. u. XIII. Fig. 6 — 14; 
es entsteht so meist eine ganz regelmässige Gestalt, etwa wie ein 
auf die Spitze gestellter Kegel, Taf. XII. u. XIII. Fig. 7 n. 10 oder 
die Schraube wird durch die früh erfolgende Ausdehnung der Keule 
schon von Anfang an verschoben und ihre Umdrehungen auseinan- 
dergerOckt, Taf. XIII. Fig. 9 u. 11. Man erkennt daraus, dass die 
Schraube verhäitnissmftssig nur locker der Keule ansitzt, wie man 
denn auch den obersten Theil derselben, welcher den Kenlen- 
kopf überwachsen hat, mitunter nach Belieben durch Drücken auf 
das Deckglas hin und herbewegen kann. 

Während die Keule sehr bald nahezu das Ende ihrer Or(yssen- 
ansdehnnng erlangt, ist die Schraube dann erst recht in die lebhaf- 
teste Wachsthumsperiode eingetreten. Ihre Windungen werden zahl- 
reicher nnd die Keule wird jetzt auch kräftiger umfasst, ja mitnn- 
der atellenweise gedrückt und eingebogen, Taf. XIII. Fig. 11. Bis 
an dem anf Taf. XIII. Fig. 10 dargestellten Zustand ist keine Spar 
von Scheidewänden an der Schraube erkennbar, von nun an dage- 
gen treten dieselben auf, Taf. XIII. Fig. llaa, sind aber nnr bei 
schärfster Einstellung und guter Beleuchtung sichtbar, da der Zel- 
leninhalt aufs dichteste mit körnigem gelblich glänzenden Protoplasma 
erftUlt ist, in welchem besonders zahlreiche und sehr grosse Oel- 
tropfen sich auszeichnen, Taf. XIII. Fig. 11 — 14, 16 n. 17. Jede 
Zelle der Schraube dehnt sich nun ihrerseits stark in die Länge und 
so erfolgt eine neue Verschiebung, indem ganze Windungen ans der 
gemeinsamen Knäneiansammlnng hervortreten und in grosse Entfer- 
onngen und in weiten Bogenlinien frei abstehend, mitunter sogar 
schneckenartig aufgerollt, Taf. XIII. Fig. 16a, sich verfolgen lassen, 
Taf. XIII. Fig. 12, 13, 14, 17. In dem geschilderten ZnsUnd konnte 
ich anf dem Myeel an günstigen Objecten oft ganze Gruppen von 
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jnngen KnäaelanUgen dicht neben einander beobachten. Zunächst 
■ehreitet die Septirnng der Schraube in auBgiebigster Weise weiter 
fort| besonders in Nähe der deutlich durchschimmernden stets unver- 
sveigten Keule, so dass ihr zunächst in Menge kleine rundlich 
parenchymatische Zellen entstehen, während an den äussern Hyphen 
ofk noch langgestreckte Zellen sich vorfinden, Taf. XIII. Fig. 13 — 17. 
Die einseinen Zellen beginnen zahlreich und allenthalben anszuspros- 
•en; sie treiben gleichdicke und kurze Aeste hervor, Taf. XIII. 
Fig. 15, 14, 16, 17, welche wiederum sich verzweigen, verflechten 
und die früheren Schraubenwindungen immer undeutlicher, das 
Hyphengewirre immer dichter und umfangreicher gestalten. 

Nur die untersten Verzweigungen der Schraube wachsen in lange 
myeelartige und schliesslich verästelte Fäden aus; sie dienen, so 
weit et in dem Massengeflecht unterscheidbar ist, ähnlich wie die 
alt seenndäres Mycel an der Stielbasis vieler Hymenomyctten vor- 
handenen RhizoYden, dem Knäuel als Stütz- und Anheftungspunkte 
mn den Boden, Taf. XIII. Fig. 13 und 14a, 17aaa. Der ganze 
übrige Theil aller Schraubenwindungen ist dagegen bestimmt, die 
Aacnsbüschel hervorzubringen. 

Was aber die im Oentrum befindliche Keule betrifi't, so hat auch 
aie sich bereits längst vom Tragfaden durch eine Scheidewand ab- 
gekennt, Taf. XIII. Fig. II, 16, und an günstigen Objecteu kann 
man ersehen, dass sie zwei-, seltener dreizellig geworden ist. Die 
oberste Zelle ist am umfangreichsten, bei älteren Anlagen schwillt 
aie knglig auf, sie erscheint ziemlich inhaltsleer und stellt die von 
Baranetzky und van Tieghem für Gymnoaacus angegebene 
sterile Zelle dar. Ein Längsschnitt auf Taf. XIII. Fig. 15 zeigt 
die Keule dreizellig, zu oberst die sterile Zelle, das Ganze um- 
geben von pseudoparenchymatischen, aus der Theilung der Schraube 
hervorgegangenen Hyphenzellen. An den unteren Zellen der Keule 
konnte ich öfters wie bei Gymnoascus lappige Ausstülpungen und 
die fflr jenen Pilz von genannten Forschern erwähnten Auswüchse 
bemerken, Taf. XIII. Fig. 15, 16 bei b. 

Die Untersuchung der weiter folgenden Zustände des Pilzes wird 
Ton immer grösseren Schwierigkeiten begleitet, welche hauptsächlich 
in der ausserordentlich zai-ten und empfindlichen BeschafTenheit des 
jugendlichen Gebildes ihre Ursache haben. Ich kann rascher an 
denselben vorübergehen. Schon die Einwirkung des Wassers zer- 
atOrt and corrodirt die zarten Theile des Knänels und auch Anwen- 
dnng von Eiweisslösnng oder die von Baranetzky empfohlene 
10% Kaliflüssigkeit brachte mir vor der Behandlung mit Alkohol 
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und Ammoniak keinen wesentlichen Vortheil. Der Knlael ist eben 
in diesem Znstande nur eine weiche plastische Protoplasmamasae 
mit lebendigstem Bilduugstrieb, die erst allmfthlich bei beginnender 
Reife wieder Festigkeit und Widerstandsfähigkeit gegen fremde 
Eingriffe erlangt. Um also tlber das weitere Verhalten der Anläget 
so viel wie möglich in*s Reine zu kommen, bleibt nichts übrig, als 
unter dem Simplex dieselben mit der Nadel zu zertheilen und ans 
solchen Bruchstücken, welche stellenweise ziemlich unverändert ge* 
blieben sind, die Entwickelung zusammenzusetzen. So habe ich die 
Fig. 18—21 auf Tafel XIII. hergestellt. Wie bei Oymnoascus findet 
immer weiter gehende Verflechtung und Theilnng im Knäuel statt, 
junge Aeste brechen nach allen Richtungen, oft dichotom nnd wirte- 
lig, hervor, sie verwickein sich mit einander aufs innigste und die 
letzten Endigungen dieser zahllosen Verzweigungen schwellen scblieas- 
lich breit lappenft^rmig auf, um dann unmittelbar in die Ascusbildung 
einzutreten. Eine grössere Anzahl von Hyphen, überall in den 
Knäuel eingestreut, bleibt jedoch stets an diesen Vorgängen iinbe- 
tbeiligt, Taf. XIL Fig. 4, Taf. XUL Fig. 21a; vielleicht sind dies 
die Reste der eigentlichen Ascusträger. 

Die Asci entstehen in so grosser Menge und so dicht gedrängt 
nebeneinander, dass sie sich gegenseitig polycSdrisch plattdrücken, 
Taf. XIII. Fig. 22 ; man kann sagen, dass mit Ausnahme der znletst 
genannten übrig bleibenden Hyphen der ganze Innenraum des Knäuels 
in diesem Zustand eine einzige Ascusmasse vorstellt. Bei Cteno- 
myces erfolgt jedoch mit grosser Regelmässigkeit die Reife sämmt- 
licher Asci eines Knäuels stets vollkommen gleichzeitig und je mehr 
dieselbe vorschreitet, desto mehr runden sie sich gegenseitig ab. 
Es war mir völlig unmöglich, Stiele an den Sporenschläuchen zu ent- 
decken; ich kann daher nur annehmen, dass die Stiele entweder 
ganz ungewöhnlich dünn sind und bald sich auflösen, oder dass die 
Asci der Stiele gänzlich entbehren; in letzterem Falle mflssten aie 
dann, so lange sie der Nahrung bedürfen, den plasmazuführenden 
Hyphen mit breiter Basis aufsitzen. Reifende Sporenschläuche trennen 
aich übrigens beim Präpariren sehr leicht von einander, doch stets 
so, dasa eine Anzahl durch Schleim verbunden, zusammenbleibt; die 
Sporenbildung geht dabei ziemlich rasch in den Asci vor sich nnd 
et ist nicht gar leicht, Knäuel zu finden, in welchen dieselbe eben 
ihren Anfang nimmt In solchen Knäueln aber bilden die noch an- 
reifen Sporenschläuche glänzend weisse, reichlich Plasma führende 
Massen und da die einzelnen Asci sehr klein sind nnd einen Dnrch* 
meaaer von 4 — 5 Mikr. nnd eine Länge von 5 Mikr. beaitsen, also 
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80 gut wie rnnd sind nnd mit dem Durchmesser der kammartigen nnd 
torulösen Hyphen der Fruchtwand nahezu übereinstimmen, su könnte 
man ohne Entwicklungsgeschi^Jite leicht auf die falsche Vermuthnng 
kommen, dass sie nichts weiter seien, als die abgetrennten Glieder 
dieser FruchtwandHlden. 

Noch bleibt mir, bevor ich auf die Ascosporen selbst zu sprechen 
komme, ein sehr wichtiger Bestandtheil der Knäuel — die Entstehung 
der Fruchtwand — zu schildern übrig. Dieselbe wird sehr frühzeitig 
angelegt; bereits in den Taf. XIII. Fig. 12 — 14 abgebildeten Zustän- 
den wird die junge Anlage von den allerersten Anfängen der Hülle 
schützend überfiochten. Zahlreiche Mycelfäden rings um die Anlage 
beginnen eine ausserordentlich üppige Verzweigung, die Zweige sind 
Buerst äusserst zart, erstarken jedoch mehr und mehr und sie unter- 
scheiden sich durch ihre Form ganz wesentlich von dem übrigen 
Mycelinm. Taf. XIII. Fig. 23 stellt eine solche bereits grösser ge- 
wordene HüUhyphe noch in Verbindung mit dem Mutterfaden dar. 
Es sind geweihartig verzweigte Mycelfäden, deren zugespitzte Seiten- 
äste immer aufs Neue sich verzweigen; häufig ist der Hauptast ein- 
gerollt und die Seitenzweige werden ohne bestimmte Ordnung ent- 
wickelt, doch mit Vorliebe zunächst einseitig, so dass sie von der 
Knäuelanlage nach allen Seiten gleich spitzen Palissaden abgerichtet 
sind. In kurzer Zeit ist der ascogene Kern des Knäuels von diesen 
Hyphen eingehüllt, welche fortgesetzt reichlicher und dichter werden 
und unter sich selbst wieder nach allen Richtungen verflechten Schon 
an halberwachsenen Knäueln ist aber die anfangs spitze geweihartige 
Verzweigung der Hüllfäden nicht mehr wahrzunehmen, denn letztere 
besitzen bereits Breite und Dichte genug, um den Innern Kern von der 
Aussenwelt wohl geborgen abschliessen zu können. Die Hyphen 
der Hülle haben ihr Aussehen total verändert, Taf. XIII. Fig. 24; 
sie haben sich abgerundet, in kurze Glieder getheilt und die Bildung 
der Kämme und Sägezähne sowie der torulösen Auftreibungen ist 
bereits auf allen Seiten im Gange. Die vorher geraden Wände haben 
wellige Contouren bekommen, einseitig zur Einleitung der Kamm- 
bildnng, Taf. XIIL Fig. 24 a, beiderseits Fig. 24 b, wenn an den 
betreffenden Stellen die Rosenkranzketten entstehen sollen. Die 
meisten Endäste der Hyphen bestehen aber noch aus langen nnd 
dünnen, in nnregelmässigen Korkzieher- oder Spiralwindungen locken- 
artig gedrehten und durcheinander gewirrten Auswüchsen, Taf. XIXI. 
Fig. 24c, die aber sämmtlich weiterhin ebenfalls die bereits genann- 
ten morphologischen Umwandlungen in die gewöhnliehen Hüllfäden 
erfahren. Die eben erwähnten Spiraläste sind besonders an der 
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Spitze junger Knftael zn finden und wenn man die Frnchtwand eine» 
(solchen von oben angefangen vorsichtig aneeinanderiöst, so gelingt 
es, lange Sttlcke mit allen Verzweigungen frei zu bekommen, welch 
letztere aämmtlieh von einem Hanptaste ans, Taf. XIII. Fig. 24df 
hervorgewachsen sind. Man bemerkt, dass die endgültige Anabildnng 
der Frachtwand von der Basis znr Spitze vorschreitend erfolgt und 
von dem in Taf. XIII. Fig. 24 gegebenen bis zu dem fertigen Zustand 
in Taf. XII. Fig. 4 haben die Hüllhypben nur noch eine kurze Strecke 
zurttckzulegen. Die Frnchtwand ist von Anfang an stets farblos und 
nur bei vOllig flberreifen Knäueln erhält sie ganz schwach schmutzig 
gelbe Verfärbung, während in der Mitte des Knäuels die Ascosporen 
als dnnkelgelbe Masse hervorschimmern. Niemals findet aber Bräu- 
nung und Cuticularisining der Fruchtwand statt, wie es umgekehrt 
bei den Gymnoascus- Arien die Regel ist 

Bei Ctefiomyces wird ferner jede einzelne Kniuelanlage fBr sich 
mit einer besonderen Frnchtwand tlbersponnen ; doch begegnete mir 
nnter der grossen Zahl der untersuchten einmal ein Knäuel, welcher im 
Innern fünf gesonderte Ascosporenkeme zeigte, so dass also in diesem 
Ausnahmefall fQnf Anlagen unter gemeinsamer Fruchtwand sich ver- 
einigt hatten. 

Was nun die definitive Entstehung der Ascosporen betriflPt, so 
tauchen vor dem Erscheinen derselben, dem gewöhnlichen Vorgang 
bei den Ascomyceten entsprechend, dunklere Protoplasmaheerde von 
helleren Zonen umgeben in den Sporenschlänchen auf, welche sich 
durch Membranausscheidung bald schärfer begrenzen, um schliesslich 
die reifen Sporen zu liefern. Gleichzeitig bekommt die ganze Ascnt- 
masse einen hellgelblichen Anflug und die gelbe Farbe steigert sieh 
mehr und mehr, bis sie endlich in das Chrom- bis Orangegelb der 
reifen Sporen flbergeht, Taf. XII. Fig. 4, Taf. XV. Fig. 85. Die 
Ascosporen werden zn je 8 in einem Sporenschlauch angelegt; die 
Membran des letzteren ist von Anfang an sehr dflnn und zart, sie 
verschleimt sehr bald und verschwindet, während die Sporen grössten- 
theils mit einander zu einer kleinen Oruppe verklebt bleiben. 

Die Ascosporen sind rundlich cylindrisch mit äusserst zarter, 
dflnnwandiger Membran versehen, und ganz ausserordentlich klein; 
unter den bei Ascomyceten bekannten besitzen sie vielleicht die 
geringste Grösse. Sie lassen sich daher nicht mehr genan messen; 
ihre Länge beträgt ungefUhr 2 Mikr., ihre Breite 0,9—1,1 Mikr. 
In Wasser gebracht quellen sie äusserst rasch, schon nach wenigen 
Minuten werden sie unter bedentender Volumenzunahme oval und 
alsbald runden sie sich völlig ab, wie Taf. XV. Fig. 86 zeigt ; bei a. 
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befinden sich die bereits aufgequollenen Sporen noch im Abcub 
vereinigt, dessen Membran sich in einen Schleimhof verwandelt hat, 
bei b. haben sich die 8 Sporen bereits getrennt und die Quellung 
iat weiter fortgeschritten. Auch jede einzelne Ascospore ist nun 
mit einem zarten Schleimhof umgeben, der besonders deutlich auf 
Zusatz verdünnter Anilinfarben hervortritt. Die gequollene Spore 
erreicht sammt ihrem Schleimhof schliesslich nahezu die Grösse eines 
noch nngequoUenen reifen Sporenschlauches. 

Gultur der Sporen von Ctenomyces in Mistabkochung. 
Keimung und Mycelbildung. Die Keimung der Ascosporen 
gelingt sehr leicht nach erfolgter Aussaat in Flüssigkeiten, so dass 
sie Bchon innerhalb 24 Stunden fast sämmtlich auskeimen; als Nilhr- 
lÖBODg für den Pilz erwies sich Pferdemistabkochung am zweckmäs- 
sigaten. Die Keimung erfolgt in gewöhnlicher Weise: aus der 
gequollenen Spore, an der ein Exosporium nicht zu unterscheiden 
iat| tritt an einem Ende ein dünnerer Keimschlauch hervor; ebenso 
häofig sind Fälle, wo zwei Keimschläuche gleichzeitig entwickelt 
werden, Taf. XIV. Fig. 27a. und b. Der Keimschlauch verlängert 
sieh sehr rasch, septirt sich und verzweigt sich schon nach wenigen 
Tagen lu einem grösseren Mycelium, welches vom Ausgangspunkt 
der Sporen strahlig nach allen Richtungen hin im Nährtropfen sich 
▼erbreitet, Taf. XIV. Fig. 28 u. 29. 

An den älteren Theilen des erzogenen Myceliums tritt bald Bräu- 
oang der Ilyphen ein und die Aeste besitzen an vielen Stellen fla- 
achenartige Auftreibungen. Nach Verlauf von etwa 6 Tagen ent- 
wiekeln sich zahlreiche dünne Aeste an allen Punkten, welche son- 
derbar verkrümmt und hin und her gebogen sind, kurz bleiben und 
meist senkrecht vom Mutterfaden abgehen. Diese Aeste wachsen an 
aahlreichen Stellen auf die Nachbarhyphen zu und verschmelzen mit 
ihnen, doch sind auch an den gewöhnlichen geraden Hyphen hie 
und da Anastomosen wahrzunehmen. Im Ganzen gedeiht das Mycel 
▼00 Ctenomyces in dem Mistdecoct ganz gut, obwohl die baldige 
Bräunung der Hyphen und die Bildung der eben erwähnten knorrig 
verbogenen Aeste als Folge einer nicht für alle Bedürfnisse ausrei- 
oheoden Nahrung betrachtet werden müssen. Das Mycel besitzt 
gans besondere Neigung, an vielen Punkten aus dem Nährtropfon 
aich IQ erheben und auf demselben ein reichliches Luftmycel her- 
vorzubringen. Bald sind es nur einzelne Hyphen, welche langge- 
streckt über den Spiegel der Flüssigkeit hinwachsen, bald entsteht 
eine Localwucherung zahlreicher Fäden, so dass ganze Gruppen als 
weiaae Bflachel vom untergetauchten Mycel frei in die Luft hinaus- 
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gesendet werden, die bei durehfaUendem Lieht umgekehrt aU nn- 
darchsichtig schwarze Knäuel erscheinen, Taf. XIV. Fig. 28a. End- 
lich aber werden auch zahlreiche auf die Fortpflanzung des Pilzes 
bezflgliche Gebilde angelegt, deren Beschreibung ich unmittelbar 
folgen lasse. 

Knäuelanlagen auf kflnstlich erzogenem Mycel. Nie- 
mals ist es mir gelungen, durch künstliche Cultur auf dem Objeci- 
träger reife Ascusknäuel von Ctenamycea heranzuziehen. Aller- 
dings habe ich den Versuch nicht gemacht, durch fortgesetzte Er- 
neuerung des Nährtropfens für immer frische Nahrungszufiibr lu 
sorgen und es ist wohl mOglich, dass dieses etwas umständliche und 
mühselige Hülfsmittel zum Ziele führen würde. Denn die Anlagen 
Yon Knäueln entstehen in der Mistabkochung sehr zahlreich, aber ihr 
Bildungsgang ist gänzlich verschieden von dem, wie ich ihn normal 
auf dem natürlichen Boden, der Feder, beobachtet habe. 

Etwa 5 — G Tage nach erfolgter Sporenaussaat bemerkt man 
schon bei schwächerer Vergrösserung auf vielen der herangewaehae- 
nen Mycelien, aber durchaus nicht auf allen, wie an zahlreichen 
Stellen und stets innerhalb des Nährtropfens, eigenthümliche Ver- 
flechtnngen vor sich gehen, häufig an den Kreuzungspunkten zweier 
Mycelfilden befindlich und einem mehrfach geknüpften Bindfaden 
Uuschend ähnlich gestaltet, Taf. XIV. Fig. 28b. Wenn auch die 
Stellung an den Kreuzungspunkten nicht constant ist, so geht doch 
daraus hervor, dass in vielen Fällen am Zustandekommen jener Kno* 
ten zwei verschiedene Hyphen betheiligt sind. Mit stärkeren Syste- 
men betrachtet, ergiebt sich nun Folgendes: 

Die Knoten werden durch Auswüchse derselben oder benachbar- 
ter Mycelfilden hervorgebracht, welche sich innig um einander her- 
nmschlingen, Taf. XIV. Fig. 30. Es betheiligen sich daran, wie ea 
achien, zwei Hyphen, deren eine zumeist keulig und kurz ist, die andere 
aber mehr fadenförmig sich verlängert, um in mehreren Windungen 
um erstere herumzulaufen, Taf. XIV. Fig. 30a. b. c. Mitunter aber 
aind beide Hyphen gleich von Anfang an kenlig aufgeschwolieni 
Fig. 30d. Das am meisten AufTallende an diesen Bildungen sind die 
kurzen lappigen Auswüchse, welche sowohl die Keule als die Spi- 
rale auf allen Seiten unregelmässig hervortreiben und die weliigen 
Üontouren der betheiligten Hyphenfäden, ein Umstand, durch den 
die Deutung der Verknäuelungen ganz ungemein erschwert wird. 
Anfangs sind sie vollkommen farblos, doch nehmen sie bald an der 
Mycelbräunnng Antheil; trotzdem erreichen einzelne der Knäuel 
ziemlich beträchtliche Grösse und an der die Keule umscbliBgeiiden ' 
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SpinUlyphe wird dann SeptiruD^ erkfi-nDbar. Taf. XIV. Fig. 30c. 
Nicht selten entstehen die Knäuel unmittelbar an den oben erwähn- 
ten knorrig verbogenen Hyphenästen, Taf. XIV. Fig. 30e. 

Es ist wohl kaum zweifelhaft, daäs wir ee hier mit den Anlagen 
TOD Ascaskniueln zu thuu babeu. Ohne Kenutuiss der wirkliehen 
EiDtstehnngsgeschichte derselben mochte es freilich Bchwer sein, diese 
Bildiugen zn erklären. Die Elemente der Kuäue! sind ja hier ganz 
abnorm geworden, wie krankhaft aufgeschwollen und ihr Wachsthum 
insaert sich nicht gleichmässig sehnt 11 wie bei den kräftigen und 
gCBOnden Anlagen auf der Feder, sondern nur in einzelnen Anläufen, 
indem die lappigen AuEwücLse vorgetrieben werden: von Entstehung 
einer Hflllenbildang aus den benachbarten Myceifäden ist keine Rede 
und nach erfolgter Bräunung stockt jede Weiterentwicklung. Dennoch 
sind diese Gebilde ein lehrreiches Beispiel und zwar für den Satz, 
daaa die Pflanzen in künstlichen Näbrfliissigkelten nur bei genauer 
Befriedigung ihrer Lebensbedingungen wirklich normal gedeihen 
kAnnen. Die Nährflüeeigkeiten sind ja für Beobachtung einer Menge 
entwicklangsgeschichtlicher Einzelheiten, besonders bei Pilzen, ganz 
nnentbehrlich , aber bei unserer geringen Kenntniss über genannte 
Faktoren könnte ohne gleichzeitige Untersuchung der Pflanze auf 
nmtirlichem Substrat die künstliche Wassercultur gar oftmals zu Irr- 
thflmem Veranlassung geben. 



('oiddleufrac'tificatiou des Cteuomyces« 

Nachdem wir uns bisher nur mit Jen Ascusknäueln des Cfeno- 
myees beschäftigt haben, ist es Zeit, noch eine andere bei diesem 
Pilz Yorhandene Fortpflanzungsweise kennen zu lernen. 

Er besitzt nämlich, wie ich bereits Anfangs erwähnt habe, Goni- 
dien und wie Ctenomycei* im Bau seiner Ascusknäuel am vollkom- 
mensten unter allen GyinnoasceeH da steht, so ist dies auch der Fall 
mit seiner Conidienfructifieation. Denn nicht bloss an freien Trägern 
entsteht dieselbe, sondern die Conidien findet man auch eingeschlossen 
in eine Hfllle, in eine Fruchtwand, von der nämlichen Beschafi'enheit 
wie diejenige der Ascnsknänel. Eä sind also vollständige Conidien- 
knänel vorhanden und ich habe dieselben auf den Fudern, aber 
aneb in künstlichen Cultnren massenhaft erzogen. Die Art der Co- 
nidienbildung bei Ct€no?nf/cef< macht eine aufsteigende Skala durch : 
einfache Hyphen, Ansammlungen derselben zu dichten Rasen und 
endlich in die Conidienknäuel eingeschlossen. Betrachten wir der 
Beihe nach diese yerschiedenen Formbildungen. 
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Einfacbe Cooidienhyphen. Wenu nach Aussaat von Spo- 
ren, gleichviel ob es Ascosporen oder Conidien waren, im Nähr- 
tropfen ein grösseres Mycel herangewachsen ist, so erscheinen anf 
demselben mit der Zeit gewöhnlich alle drei der soeben genannten 
Conidienfrnctificationen, Taf. XIV. Fig. 29a, b, c. Ich habe ange- 
geben, dass bei solchen Cultnren ein besonders reichet Lnftmycel 
über die Oberfläche der Flüssigkeit hervortritt und dieses Lnftmycel 
ist auch an der Gonidienbildung ganz hervorragend betheiligt. Lange 
vereinzelte und verzweigte Ilyphen ranken sich weithin in nnregel- 
mässigen Linien nach allen Seiten, Taf. XIV. Fig. 29a, und sie nind 
es, welche die einfachste Form der Conidientrftger vorstellen, Taf. XIV. 
Fig. 31a. Seitlich, rechts und links, auch an den Enden knraer 
Aeste, doch ohue erkennbare gesetzmässige Folge, bald einander 
gegenflber bald abwechselnd am ganzen Faden entlang, werden von 
diesen Hyphen stets in der Luft die Conidien hervorgebracht Lets* 
tere sind auf kurzen und meist senkrecht vom Tragfaden abstehen- 
den Stielchen befestigt, sie sind länglich keulenförmig, einzellig, laii- 
wandig, farblos, mit glänzendem Protoplasma angefüllt nnd dnreh 
eine Seheidewand vom Stielchen abgetrennt, Taf. XIV. Fig. 31a. 
Zum Zweck des Entstehens der Conidie schwillt das Stielchen einfaeh 
an seiner Spitze an, das Plasma fliesst in die Anschwellung über und 
dieselbe separirt sich nach entsprechender Vergrösserung als selbst- 
ständiger Fortpflanzungskörpcr. Bei eingetretener Reife fallen die 
Conidien sehr leicht ab nnd sind sogleich keimfähig, indem sie nach 
erfolgter Quellung einen oder seltener zwei Keimschläuche hervor- 
treiben, Taf. XIV. Fig. 32. An demselben Tragfaden befinden sich 
die Conidien in verschiedenen Reifezuständen, Taf. XIV. Fig. 31a; 
ausgereift beträgt ihre durchschnittliche Länge 5,5 — 6,5 Mikr.« ihre 
Breite 2 — 3 Mikr. Auf den Federn habe ich diese einfachen Oonidien- 
träger sehr häufig vorg4>funden, anf diesem günstigeren Nährboden 
sind jedoch die Conidien nicht selten etwas grösser nnd mitunter 
sogar zweizeilig. Dieselbe Conidienform des Ctenomyces ist mir auch 
einmal spontan anf einem alten Filzstttck begegnet. 

Gruppenweise vereinigte Conidicnstände. Dia in weis- 
sen Büschen gruppenft^rmig hervortretenden Lnftmycelien sind gewöhn- 
lich Anfänge der rasenartig zusammengedrängten Conidicnstände, Taf. 
XiV. Fig. 29b, Taf. XV. Fig. 37. Wenn schon die einfachen Oonidien- 
hyphen reichliche Verzweigung besitzen, so ist bei dieser iweitan Form 
von Conidienfortpflanzung dasselbe um so mehr der FaiL Die Zweig- 
bildnng geht weit umfangreicher vor sich, dieselbe ist aber gani 
besonders noch dadurch ansgeieichneti dass von den Haaptiatea 
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faat immer im rechten Winkel die Seiteniste entspringeni aaf dieaeo 
■tahen wieder senkrecht, oft gleichzeitig mehrere jüngere Aeste und 
lelitare verwandeln sich entweder bereits in der oben beschriebenen 
Weise in die farblosen Conidicn sammt deren Stielen oder die Ver- 
Bweigung wiederholt sich nochmals in der angegebenen Weise. 
Taf. XIV. Fig. 81b, Taf. XV. Fig. 37. So schieben sich die spar- 
rigetti mit Rücksicht auf ihre nächstjUngcren Aeste fast durchaus 
senkrecht gerichteten Ilyphcn zahlreich in wirrem Gedränge durch- 
einander nnd gliedern eine grosse Menge Conidien ab, von demsel- 
ben Ban wie die oben erwähnten, nur etwas kleiner. Taf. XV. Fig. 
S7. Aach sind die Ilyphen dieser gruppenartig vereinigten Coni- 
dienatände oft von äusserst feiner, dünner und zarter Ik'Kchaflfenheit. 

An den bereits mehrere Wochen alten Culturen im Mistdecoct, 
welche in allen Formen und Grössen, von der Vereinigung nur ein* 
aelner bis äusserst zahlreicher Ilyphenästc die Gruppen-Couidienträ- 
ger beherbergten, entstanden sowohl frei als rings um die letzteren 
vom Mycel aus in grosser Anzahl äusserst zierliche, in den elegan- 
testen Bogenlinieu, Spiralen und Üischofstäbcn gekrümmte lange 
Hyphenfäden, Tsf. XIV. Fig. 33 und Fig. 29. Diese schön geschwun- 
genen nnd eingerollten Fäden waren sehr zart und dünn, blieben 
aleta farblos nnd waren fast immer nur ausserhalb des Nährtropfens 
ia die Lnft erhoben zu finden. Taf. XV. Fig. 37 muss man sich 
mit einem Kranze soleher Spiralbogcn umzogen denken, denn die- 
aelben aind nur der Kaumcrsparniss halber weggelassen worden. 

Conidienknäucl. Zum Schiuss bleibt nueh die vollkommen- 
ate Form von Conidienentstchung, der Conidienknäucl, übrig, auf 
deaaen Ban der Pils wieder seinen ganzen Formeureichthum ver- 
wendet« Zopf) besehrieb bei Fumago den L'ebergang einfacher 
Conidienatände in immer complicirCere Gebilde, zuletzt in förmliche 
Pjreaiden-Oehäuse ; bei i'tvnomycet* kann man einen verwandten Fall 
in allen seinen Zwischenstufen aufs schönste beobaehten. Die Coui* 
dienknänel finden sich wie alle übrigen Conidieuformen des Pilzes 
anf der Feder und zwar waren sie darauf besonders üppig, ja eine 
Zeitlang im ersten Beginn des Wachsthums von Cteuvmyce», wie 
aehon Eingangs erwähnt, die alleinigen Keprodnctionsgebilde auf 
diesem Substrat. An Grösse stehen sie den Ascosporeuknäueln kaum 
aaeh nnd makroskopisch von aussen betrachtet, sind sie zumal in 
Jiageren Zuständen durchaus nicht von denselben zu uuterscheiden. 



>) W. Zopf, Die Conidienfrüchte von Fumatjo. N. A. d. l^rop. Ak. B. XL. 
No. 7. Halle 1878. 
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Die FruchtwandbilduDg zeigt sowohl bei den Conidien- als bei den Ateo- 
sporenknäiieln völlig gleichartigen Bau nnd Ursprung. So wäre mir 
der Widerspruch ohne Zuhülfenahme der Cultur des Filzes in Nähr- 
lösung wohl schwer lösbar geworden, wie sich diese beiden Knäuel- 
arten mit ihrem so vcrschiedenwerthigen Inhalt zu einander verhal* 
ten mögen. Auf dem Objectträger gelingt es aber leicht, die Ent- 
wicklungsgeschichte der Conidicnknäuel in allen ihren Zuständen 
kennen zu lernen. 

Die Conidienknänel sind von allen Conidienformen des Ctenomy- 
c€8 diejenigen, welche zu allerletzt, nach Verlauf einiger Wochen 
erst von der Aussaat an, im Misttropfen zur Ausbildung kommeui 
Fig. XIV. Fig. 29c., und zwar erscheinen ihrer gewöhnlich nur wenige 
in derselben Cultur; dieselben sind dazu in diesem Fall nur von 
geringer Grösse, höchstens ^ mm und bilden sich auf der Flüssig- 
keitoberfläche, als winzige schneeweisse Knäulchen in die Luft ragend. 
Taf. XV. Fig. 38 stellt den Querschnitt eines kflnstlich erzogenen 
reifen Miniatur-Conidienknäuels von so geringem Umfange dar, dem 
gegenober die kräftigsten Exemplare auf der Feder bis 1| mm im 
Durchmesser erlangen können. Die Hülle dieses Zwergknäuels ist 
dünn und ärmlich im Vergleich zu dem üppigen Wachsthum der 
grossen Formen; nur wenige der meist rund gebogenen Säge- und 
Kammhyphen umhüllen den Conidienkern, aber man kann noch vor- 
trefflich den Ursprung der Hülle aus benachbarten MycelAden ablei- 
ten. Dem Bau nnd der Entstehung der Hülle bei wohl ausgebilde- 
ten Gonidienknäueln, wo sie zur breiten und dichten Fruchtwand 
gediehen ist, habe ich keine weitere Beschreibung hinzuzufügen, 
denn Beides wird von den nämlichen Umständen und Formelemen- 
ten begleitet, wie ich sie bei Schilderung des Ascnsknäuels angegeben 
habe. Einige Sägezähnfliden in Taf. XV. Fig. 38 bei a ähneln jun- 
gen Zuständen der Eingangs beschriebenen Krallenhaken, welche 
ich übrigens nur auf der ursprünglichen alten Feder, dagegen weder 
auf neu mit dem Pilz inficirten Federn noch auch bei den künst- 
lichen Culturen wieder angetroffen habe. Es scheint das Vorkommen 
derselben eine sehr lange Entwicklungsperiode vorauszusetzen. 

Im Innern junger Conidienknänel findet man die Conidienträger 
mit ihren charakteristischen Verzweigungen, wie ich sie oben bei 
den dichten Conidienständen beschrieben habe, angehäuft; dieselben 
schnüren massenhaft Conidien ab, in reifen Knäueln versehwinden 
lie grösstentheils durch Verschleimung und dann sind die Conidien- 
knänel über nnd über mit den abgefallenen farblosen, leicht keim- 
fähigen Sporen angefüllt. 



■291 

Damit sind wir am Ende der Entwicklungsgeschichte dieses inter- 
esarnnten Federpilzes angelangt, dem ich als einzig bekannter Species 
der Gattung Cienainyces den auf die charakteristische Form seiner 
Hyphenbildungen am Mycel und au den Reproduetionsorganen bezüg- 
lichen Namen Ctenomyces ,serratus gegeben habe. 

Ich will nur noch in Betreff der Wachsthumsverhältnisse des 
Pilses bemerken, dass mir auf dieselben die Gegenwart grösserer 
oder kleinerer Mengen Feuchtigkeit von Eiufiuss zu sein schien. 
Als ich die inficirte Feder anfangs in sehr feuchter Umgebung 
hielt, wurden nur Conidicn- und keine Aseusknäuel erzeugt, dagegen 
begann die Entstehung der letzteren sehr bald und zwar ans- 
achlieaslich, als das überflüssige Wasser verdunstet war. Derselbe 
Vorgang wiederholte sich bei erneuerter Befeuchtung, und auch 
bei der nun zu beschreibenden G t/muotmcus -Spccies habe ich den 
gleichen Einfluss der Feuchtigkeit auf Production der Ascushäufchen 
SU bemerken geglaubt. Ganz ahnriehc Erächcinungon, bestehend im 
Ausbleiben der gewöhnlichen Sporeukctten und der Fruchtkörper, 
begegneten mir bei meinen Culturen von Sporendoiiema casei Desm. '}, 
dessen Mycel in sehr verdünnten Nährtropfen und bei starkem Wasser- 
gehalt der umgebenden Luft ausschliesslich nur die schön rothen 
Oufium- artig aneinandergereihten und in Ilaken, Schneeken oder 
Spiralen aufgerollten Sporenketten ausbildete. Für die Samen zahl- 
reicher Phanerof/amen habe ich das Ausbleiben der Keimung in 
Folge zu grosser Wassergegenwart und die Nothwendigkeit der Re- 
gnlirung des Feuchtigkeitsgrades beim Keimungsproccss vor längerer 
Zeit nachgewiesen*'). Bei den Pilzen liegen aber wohl andere Ur- 
sachen als wie bei dem zuletzt genannten Falle zu Grunde. 

Die Aufstellung der neuen Gattung Ctcnontjccs dürfte sich hin- 
reichend aus den angeführten grossen Unterschieden von (i ymnoascus 
rechtfertigen. Wie erwähnt, hat der beschriebene Pilz eine aus meh- 
reren (5— 10) Ilyphcnlagen aufgebautem Hülle, welche ich wegen 
ihrer Breite und ihres daraus resultirenden continuirliehen Zusam- 
menschliessens rings um den Ascuskern als Fruchtwand bezeichnet 
habe. Wenn aber Ctenumi/ced seinen Platz dennoch bei den Gj/m- 
noaaceen findet, so beruht dies, abgesehen von seiner sonstigen Ent- 
wicklungsgeschichte, in der stark lufthaltigen, äu8serst lockeren und 



i) Bot. Ztg. ISSO Nu. 31. 

2) Jahresber. d. scltlcs. Ges. f. vatcrl. Cultiii für das Jahr 1877. Uot. 
äectiou S. 119. 

Cohn I Bcilrägu zur liinlogi« dur Pliaii/.cii. liartdlJI. Heft II. ^(J 
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leicht zu zerfasernden ßeschafTcnhcit dieser Fruchtwand, fflr welche 
wir meines Wissens bei andern Ascomyceten kein Analogon vorfindeo. 
Der Oattungscharakter Ctenamyces wird demgemäss folgender- 
massen lauten: 

,,Frachtwand des Ascusknäacls niclit cnticnlariairt, allseitig 
geschlossen, farblos, höchstens schwach gelblich, ans fasrig ver- 
webtem locker vielschichtigem kämm* oder rosenkranzf&rmigem 
Hyphengeflecht znsaromengesetzt, allerdings noch mit zahlrei- 
chen Lufthöhlon durchzogen, aber dem Perithecium der höheren 
Ascomyceten unter allen Gymnoasceen am meisten genähert. 
Anlage der Ascusknäuel durch zwei Hyphen, die eine als 
kenliger Mycelast, die andere als umwindende ascogene 
Schraube gestaltet; jede Anlage wird fast ausnahmslos mit 
einer eigenen Fruchtwand umgeben. Asci und Ascosporen 
sehr klein und zart, letztere sämmtlich gleichzeitig in dem- 
selben Knäuel heranreifend. 

Conidien auf einfachen Trägern, einzeln in Gruppen oder in 
geschlossenen Conidienknäueln entstehend/' 



II. tiymiioaHCUH nncinatns. 

Vorkommen nnd äusseres Ansehen. Durch Zufall bekam 
ich im April dieses Jahres eine grössere Menge von Sperlingkoth| 
welche ich sofort für Pilzculturen in dem feuchten Raum einer Glas- 
glocke auslegte. Die erste Vegetation war darauf bereits längst vorüber 
und zerfallen, eine weisse Sti/sanushvt allein noch wuchs unermttd- 
lich weiter, da bemerkte ich zuerst Mitte Juni hier und dort Bchnee- 
weisse zarte Flöckchen von sehr geringer Grösse über die ganze 
Fläche des Kothes hin ausgestreut. Ks ergab sich alsbald, dass ich 
es mit einem Gymnaancus zu thun hatte, aber von ganz besonderer 
Form und abweichend von den bisher beschriebenen Arten dieaer 
Gattung. Der Fund war mir um so willkommener, als ich gerade 
vollauf mit Untersuchung des Ctenomyces serratus beschäftigt war 
nnd nun bequem lebende Kcpräsentantcn der beiden Gattungen mit 
einander vergleichen konnte. 

Die weissen Flöckchen zeigten an ihrer ganzen Oberfläche radial 
abgerichtete Hyphen, sie standen bald einzeln bald zu mehreren 
gesellig bei einander und sie hoben sich ohne weiter erkennbares 
Mycel scharf ab von dem dunklen Grunde ihres Nährbodens. Immer 
neue entwickelten sich als winzige kaum mit der Lupe erkennbare 
Pflnktcheni während die älteren sich vcrgrösserten, \ — \ mm im 
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ümfaDg erreichteo, erst iiellgelb, daan dunkelgrelb, endlich orange 
sich filrbten, um so nach Verlanf melirerer Tage bereiu in den Zu- 
stand ihrer Reife einzatreten. 

Mikroskopische Striictur der reifen Häufchen. Wenn 
man ein ansgereiAes Häufchen dieses /rym/iiHisiVk? bei schwacher 
Yergrdsserung betrachtet, so ztigt es unregelmässig nindliche Ge- 
stalt, von seiner ganzen PiTipherie gehen zahlreiche lange und zier* 
liehe Hakenbildungen ab, in seinem Innern erscheinen dichte oran- 
gefarbene Gruppen anges.tmmolt, Taf. XV. Fig. 39. Letztere erwei- 
sen sich als die Sporenmassen, durch Resorption der Ascusroembra- 
nen swar bereits frei geworden, aber fast sämmtlich noch mittelst 
Sehleim in Rlümpchen zu je acht zusammengehalten; die Haken 
aber sind Bestandthelle de^ orangefarbenen .äusserst lockeren und 
dflnnen Mycelnetzes, welches ringsum das Häufchen Überkleidet. 
Dieses Mycelnetz, in einfachem oder höchstens doppeltem Gitter 
angeordnet, hat i'inen sehr interessanteu und für nnsern (r i/mmKiseus 
sehr eharacteristischi-n Bau, Taf. XV. Fig. 40. 

Seine Hyphen sind aufs reiclistc verästelt; die Hauptäste ver- 
laufen in gebogenen Richtungen hin und her, allenthalben kürzere 
Nebenäste ausschickend, die jiich ihrerseits aufs Neue verzweigt 
haben. Die Zweige stehen mehr oder woniger senkrecht vom Trag- 
faden ab, sie bleiben ganz kurz und senden an ihren Enden oder 
unmittelbar unterhalb derselben aufs Neue einseitig oder rechts und 
links ebenfalls senkrechte Ausstülpungen hervor; es kann sich der 
Process darauf aufs Neue wiederholen, so dass in typischen Fällen 
Anfänge von nnregelmässiger $chraul)elbildung zu Stande kommen, 
Taf. XV. Fig. 40a. Mancher Scitcnast besitzt an seiner Spitze kral- 
lenartige Einkrümmung, Taf. XV. Fig. 40b. Am meisten sind aber 
an der MycelhüUe die oben erwähnten Ilakenäste ausgezeichnet, 
welche in besonders grosser Zahl vorhanden sind und die P'orm von 
Bischofstäben nachahmen. Ihre Länge ist grösser als die der übri- 
gen Myceläste, sie beträgt im Durchschnitt 0,14 — 0,17 mm. Der 
Stiel bis zor Hakcnkrümniung ist völlig gerade odor nur in ganz 
schwach welligem Bogen verlaufend. Die Krümmung des Hakens ist bei 
den einzelnen Exemplaren mehr oder minder bedeutend/ das Ende 
desselben läuft bei allen in eine verdünntcre Spitze aus, Taf. XV. 
Fig. 40c. d. e. Mitunter sieht mau auf einen Bischufstab einen 
«weiten kleinereu aufgesetzt, Taf. XV. Fig. 40f; g. derselben Figur 
seigt einen Haken von vorne gesehen. 

Die Hyphen der MycelhüUe sind, ausgenommen die Bischofstäbe, un- 
gleich im Durchmesser, an vielenStellen aufgetrieben, an andern verschmä- 
he* 
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lerty durchweg aber sind sie sehr stark and gleichmässig cuticnlarisirt 
und mit spärlichen Scheidewänden versehen, welche stets in der 
Mitte einen kleinen TQpfelraam erkennen lassen. 

Anlage der Ascnsknänel auf natürlichem Nährboden. 
Die ersten Anlagen der As<^Q8häafchen des Gymnoascwf uncina- 
tu8 waren auf dem Sperlingkoth zahlreich und in allen Stadien 
aufEufinden. Hier ist wirklich im jüngsten Zustand die von Bara- 
netzky für OymnoascuH lieessii abgebildete und beschriebene 
einander vollkommen gleichgestaltete Form der beiden constitniren- 
den Hyphenzweige vorhanden; von einem keulig blasigen Anschwel- 
len derselben konnte ich aber nichts bemerken. Die Anlagen präsea- 
tirten sich sehr hübsch und klar und sie entstehen, indem an dem- 
selben Taf. XIV. Fig. 34a oder an zwei nebeneinander parallel 
laufenden oder sich kreuzenden MycelHiden, Taf. XIV. Fig. B4b 
zwei gleichdicke Ausstülpungen hervorgetrieben werden, welche sich an- 
einanderschmiegen und unter entsprechender Verlängerung eng spi- 
ralig in mehreren Umläufen umschlingen. Das Bild dieser Anlage 
hat mit der von Brefeld') für Entstehung der Sclerotien von 
Penicillium glaucum Link angegebenen Figur die meiste Aehnlich- 
keit. Nach unten läuft die Anlage conisch verschmälert zu, nach 
oben verbreitert sie sich; ihr weiteres Wacbsthum erfolgt derart, 
dass die eine Spiralhyphe kurz bleibt, am Ende keulig aufschwillt 
und in ihrem oberen Theile die sterile Zelle abgrenzt; die andere 
Spirale bildet dagegen noch einige Windungen um die sterile Zelle, 
darauf theilt sie sich in kürzere Glieder, deren unterste sich mycel- 
artig zu RbizoTden verlängern, während die oberen zu den Anfängen 
der Ascusbüschel sich verzweigen. Der weitere Vorgang stimmt 
mit der Schilderung Baranetzky's überein, nur dass auch hier 
nicht nur ein kleiner oberster Fortsatz, sondern eine ganze Anzahl 
der Schraubenwindungen an der Ascusbildung theilnimmt. Aehnliche 
Bilder wie Baranetzky*s Figur 15 (bot. Ztg. 1872, T. 3), gleich- 
sam ein Querschnitt des jugendlichen Knäuels, habe ich häufig 
angetroffen. 

Auch bei Gymnoascus uncinatus reifen wie bei G, Reesaii die 
Asci ungleichmässig, so dass man an demselben Tragfaden kaum 
sichtbare Anfänge derselben und fast ganz ausgereifte bunt durch- 
einander findet. 

Die oben beschriebene MycelhüUe überspinnt bereits in jungem 
Znstand die Ascusanlagen und zwar erhält nicht jede Anlage wie 



«) 0. Brefcld, Bot. VwXcrn, nh. Srliinimelpllxe. 11. Heft. Lfipiig 1874. 
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bei i *tei\omifccH eine nuUe für flieh, ^onilern os werden immer zalil- 
reirhe Anlagen von einer gemeinsamen MycelliUllu überflochten ; an 
letiterer bilden Rieh Reh(»n frUh die Hisehoffttäbe als starke, farbloae, 
aofanfifs g«Tadf Seitoniisto. iMit dem Heranreifen der Aftnisknäucl 
hält auch f^li'iehen Schritt die (Selbfärbunp: und Ciiticularisirung der 
Httlle, die übrigens ein sehr grobes Netz darstellt, so dass die Asci 
an vielen Stellen so gut wie unbcderkt daliegen. Die Asci sind 
ei- oder birnformig, von ^,5--!* Mikr. DnrchroeAser im reifen Zustand, 
sie sind an einem langen Stiele befestigt: die Sporen werden in 
Achtzahl angelegt nnd gelangen MpAterhin nach erfolgter AullöAung 
der Aseusmembran in*H Freie. 

Keimung der Asconporen Myrelbildung in künst- 
licher Nährlösung. Die AHCosporen des fri/Mwntfu-uji tiurinntuM 
haben kuglige oder scliwnch dvalr (icHtalt, ein dcutliehes zieuilirh 
dickes Kxosporium nnd ein zartes Kndosporium, sie hind urange- 
färben nnd griifistentlieils noeh ku mehreren mit einaniler zusammen- 
geklebt, Taf. XV. Fig. 41a. Ihre (inmse betragt etwa 3,5 Mikr. nach 
der Breite und bei den ovalen bis 4 Mikr. in der Lange 

Gleich nach dem ersten Autlinden der reifi-n Asrnfiporen begann 
ieh Keimversnche mit dennelben anzu ^tejlt-u und idi benützte hietu 
wie bei f'tfnotm/rffi l'ferdemistabkncliung. Allein zu meinem Ver- 
dniia konnte ich trotz aller Mühe und Sorgfall beim Herstellen der 
Nährtropfen lange Zeit keine Spur eini-r Keimuug erlangen. Da 
wollte weder die Anwendung lit'dierer Temperatur noch die Aussaat 
io die versehiedenartigsten Nährli>sun::en und mit Sporenmaterial aus 
den versehiedenstcn Knäueln etwas lirlfen: nach wie vur verwei- 
gerten die Sporen hartnäckig jfde Keimung. Schon hatte ich die 
Hoffnung, zu <'inem günsti;;eu Kesultat /.u i^elangen. nahezu aufge- 
geben, als leb auf ein ganz eigenthumliehes aber sehr einfaches 
IlQlfsroittel vertiel, web'be^ in der Tliat von überraschendem Fjrfolgc 
begleitet war. Die Anwendiiug desselben durfte vielleieht auch für 
andere Fälle missglüekter Keimversuche (z. H. bei den Sporen der 
fraa(rimiifr€(t*ti) zu «mpfeblen sein. 

Bekanntlich int es ein altes (lärtnerverfabren, dem l^uellwasstrr 
schwer keimender Samen etwas Salzsäure zuzusetzen; es 8t>ll dadurch 
eine Art Corrodirnng und Krweii'liuiig der harten Samenschale erzielt 
und das Kindringt-n des (^iiellwassers /um Kmbryo ermögli*'ht wer- 
den. Wenn IjCtzteres gelungen ist, dann erftdgt die Keimung eint's 
geanndeD Samens mit grösstcr Kegelmäsjiigkeit und da es sich also 
hiebei nur um Lt>ckerung des Verbandfs der Zellen in der .Samen- 
schale bandelt, so erreicht man auch dio Keimuug einfach dun-h 
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mechanische Lädirnng der Schale mittelst Einschnittes oder Reibung; 
die sogenannten harten Körner der Papifionacem, der Cuacuta- 
ceen n. a. w. habe ich selbst versnchsweise in dieser Art oftmals 
mit Sicherheit zur Keimang angeregt. Ich dachte mir nun, ob nicht 
vielleicht ein ähnlicher Kunstgriff auch bei den Sporen des Gymno- 
08018 uncinattis wohl angebracht wäre und nahm zu diesem Zweck 
Auasaaten mit denselben derart vor, dass ich die eine Hälfte der 
Nährtropfen mit etwas Ammoniak alkalisch, die andere aber mit 
Hülfe von Essigsäure sauer machte. Bereits nach etwa 80 Stunden 
ergab sich, dass in den alkalischen Tropfen der Erfolg ein nega- 
tiver war, in den sauren hingegen allgemeine Auskei- 
mnng begonnen hatte. 

Um mich zu überzeugen, ob auch wirklich nur der Ansänerong 
mit Essigsäure die Ursache der erfolgten Keimung zuzuschreiben 
sei, machte ich darauf oft wiederholt den Versuch, dass ich eine 
grössere Anzahl Tropfen von Mistdecoct gleichzeitig mit Sporen ver- 
sah, aus dem nämlichen Knäuel entnommen, den einen Theil der Trop- 
fen ohne irgend einen Zusatz Hess, den andern dagegen mit einer 
sehr geringen Quantität Essigsäure ansäuerte. Der Zusatz der Essig- 
säare verursachte immer anfangs in der FlQssigkeit eine schwache 
Fällung resp. Gerinnselbildung, die sieh nach Kurzem vollkommen 
wieder auflöste. Auch bei diesen Versuchen ergab sich nun steU 
daa Nämliche: es ist nur der Einfluss der Essigsäure, wel- 
cher die Keimung hervorruft, denn in den ungesäuerten Tropfen 
lagen alle Sporen auch nach Wochen noch völlig regungslos da, die 
sauren waren schon nach 30 Stunden fast sämmtlich ausgekeimt und 
gewährten mit ihren orangefarbenen Sporenhäuten einen sehr httbschen 
Anblick. Offenbar wird also wie bei den Samen durch die zugeaetste 
Säure die physikalische und wohl auch chemische Beschaffenheit dea 
harten Exosporiums verändert und der Aufnahme von Flüssigkeit 
für den Sporeninhalt zugänglich gemacht. Die Keimung nnterstfltate 
ich übrigens regelmässig durch Anwendung einer höheren Tempera- 
tur im Wärmekasten (25'^ C.) nach dem nämlichen Verfahren, wie 
ich ee in meiner Arbeit Ober die Nidularieen ' ) für die Keimung 
der Sporen von Cyathwt und Crucibulum angegeben habe. Es er^ 
folgt die Auskeimung nach Ansäuerung zwar auch bei gewöhnlicher 
Temperatur, aber nur in einem viel langsameren Tempo. 

Die Keimung der Sporen von Oymnoa8cus uncinatus ist in eini- 
gen Punkten bemerkenswerth. Während Baranetiky fär (Tym- 
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nooBCua Beessii, desBen Sporen zudem sehr leicht keimen, das Her- 
Tordriogen des KeimschlauehA durch die zersprengte Haut in Form 
einer anfgesehwollenen Blase beschreibt, muss dich der Keimschlauch 
bei Gymno<i8cus uncinatiis umgekehrt durch das erweichte und 
schwach gequollene £xosporium erst förmlich hiudurchbohren, Taf. XV. 
Flg. 4 Ib. Er erscheint nämlich in Form eines zugespitzten dünnen 
sarten Fädchens, welches erst mit zunehmender Verlängerung erstarkt 
und an Breitendurchmesser gewinnt. Es sind ein oder zwei Keim- 
schlänche, welche hervorkommen und sich oft unmittelbar schon nach 
erfolgtem Austritt verzweigen, Taf. XV. Fig. 41b. Der Junge Keim- 
faden wächst kräAig weiter, nach allen Seiten hin sendet er seine 
Aeste, die anhängende orangefarbene Sporenhaut in seinem Centrum 
ist noeh lange aufs deutlichste zu erkennen. Bereits nach 3 Tagen 
TOD der Aussaat an hat man ein kräftiges Mycelium, welches nun 
leicht in einen neuen Nährtropfen übertragen werden kann und darin 
bei gewöhnlicher Temperatur sich mehr und mehr vergrössert. Es 
bietet an sich wenig Bemerkens werthes; stets blieb es farblos, zeigte 
nicht selten Anastomosen, es sendete nur sehr spärlich einzelne 
Hyphen als Luftmycel über die Flüssigkeitsoberfläche und hie und 
dt besass es die ftir alle Gymnoasais-krinw charaeteristi sehen lang IIa- 
schenartigen Anschwellungen. Solche Anschwellungen verbreiterten 
■ich öfters und standen dann plötzlich still; nach einiger Zeit began- 
nen sie im Wachsthum fortzufahren und zwei oder drei dünnere 
Zweige nach verschiedenen Richtungen hin radial auszusenden, 
Taf. XV. Fig. 42d. 

Verknäuelungen bei Cultur in Mistabkochung. So 
wenig wie bei Ütenomj/ces tterratu.Sy so wenig gelang es mir bei 
Gymnoascus uncinatus, reife Ascusknäuel in künstlichen Culturen 
heranitiEiehen. Aber ebenso wie dort entstanden auch hier an etwa 
ein Drittel der in Arbelt genommenen Mycelien ganz eigenthümliche 
nnd merkwürdige Verknäuelungen, deren Bau und Bedeutung nicht 
leicht zu enträthseln ist, Taf. XV. Fig. 42 A. B. u. C. Was diese 
Verknäuelungen gegenüber denen von Ctenomyces besonders aus- 
zeichnet^ ist ihr viel reichlicheres Auftreten an den damit versehe- 
nen Mycelien, ihre viel bedeutendere Grössenzunahme, die Kleinheit 
der Zellen, aus welchen sie bestehen, ihre Farblosigkeit und der 
Umstand, dass an einem lang hin sich streckenden Hauptast des 
Mycels gleichzeitig eine ganze Anzahl derselben, kleine und grosse, 
in Gruppen entlang gebildet werden, Taf. XV. Fig. 42. Stets fin- 
det man benachbarte Hyphen an diesen Knäueln fest anliegen und 
mit ihnen verbunden und meist lassen sich auch in ihrem Verlauf 
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noch deutlich die vielfachen Windungen einer Schraube verfolgen. 
Ich erkläre mir die Anlagen dieser ßildangen derart, dass Hyphen 
auf einen Hauptast zuwachsen nnd denselben mit ihren Spitzen in 
anfangs nur wenigen und dünnen, Taf. XV. Fig. 42a, dann aber 
immer zahreicheren nnd weiteren Spirallinien oft auf weite Strecken 
hin eng nmfassen, Taf. XV. Fig. 42b, c. Es geschieht dies aber 
nicht mit der gleichmässigen Regelmflssigkcit, wie ich es für die 
Anlagen bei Gymnoascua Bee^isi! angegeben habe, Taf. XIII. Fig. 
25 nnd 26. Schon sehr früh findet in der Schraube lebhafte Theilnng 
in kleinere Zellen statt, ein Ausaprosscn derselben in kurze Aeste 
und eine ziemliche Verschiebung der Schraubenlinie. Taf. XV. Fig. 42. 
Neben reich getheilten Fadenstücken im Knttuel bemerkte ich hftufig 
ganze Strecken ohne Scheidewand, sowie vor den andern durch 
bedeutendere Grösse ausgezeichnete Zellen; die Gegenwart einer 
sterilen Zelle aber war nicht festzustellen. Die ganze Verknfluelung 
grenzt sich als dichte Masse nach aussen ab, bald in rundlicher 
Form, bald mehr oder minder in die Lttngc gestreckt. Was ans 
der umwundenen Zelle wird, konnte ich nicht entscheiden. 

Leider bleiben die Knäuel auf dem geschilderten Zustand im 
Wachsthum stillstehen, so dass nicht auszumitteln ist, welche Bewandt- 
niss es mit ihnen hat, ob wir hier nur abnorme Erscheinungen oder 
bei günstigerer Nahrung lebens- und entwickelungsfihige Anlagen 
von Ascusknäneln vor uns haben, ßemerkenswerth dürfte es sein, 
dass die Gebilde ziemliche Aehnlichkcit mit den von mir anfgefundenen 
Anfangszuständen der Frnchtkörper von Sitorendonema cctsei Desm. 
besitzen. Interessant wäre es jedenfalls, wenn die Knäuel wirk- 
lich jüngste Ascnsanlagen vorstellten, denn es wäre damit bewiesen, 
dass letztere auf zweierlei verschiedene Weisen, durch spiraliges 
sich Umwinden zweier kurzer Myceläste, sowie durch Umwinden 
eines Mycelstückes durch eine hinzutretende Ilyphe, bei Gymnoascus 
uneinatus und vielleicht auch bei Gt/ninoascus Bcessn entstehen 
können und es würde sich damit der Widerspruch meiner nnd 
Baranetzky*s Beobachtungen in BetreiT der Anlage bei letzterem 
Pilze leicht beseitigen lassen. 

Conidienbildung. Noch bleibt mir im Entwicklungsgang des 
Oymnoascus uncinatuti eine einfache Vermehrungsweise desselben 
vermittelst Conidien zu schildern übrig. Ich lernte diese Art der 
Frnctification ausschliesslich nur bei meinen Objectträgercnlturen 
kennen, wo sie stets in der Luft an den spärlich über das Niveau 
des Tropfens hervorkommenden einfachen Hyphen stattfand. Diese 
Hyphen stellen die Conidienträger vor, sie schwellen an ihrer Spitie 
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la einer dirkeren, oft xiigespitsCen oviilen RlaRc an, erfahren hImt 
auch in ihrem Ubrin^cn Verlauf anro^elmftMigre Auftreibunp^en, Taf. W 
Fig. 43A. n. ß. Nachdem in MasBC dichtes und i^IeichinaBBiges Proto- 
plaama in diese Theile Qbergoflossen ist, separircn sich dieselben 
Ton dem Reste der Ilyphe durch Scheidewände; es entstehen so 
endständig und im Verlaufe derselben mit glilnxendem Inhalt erfüllte 
kflraere und längere Stücke, die bei durchfallendem Lichte ganz 
dnnkel erscheinen. 

Die Conidienträger sind aber auch im Stande, sich reclits und 
links ohne bestimmte Ordnung su verzweigen und ein Theil dieser 
Zweige zerflllt gänzlich in Conidien, bildet wohl auch seinerseits 
an einzelnen Stellen noch kleine Ausstülpungen, die sich ebenfalls 
zn einer Conidie gestalten, während an anderen Zweigen die <7oni- 
dienbildang nur theilweise erfolgt und grössere Strecken im Faden- 
Terlauf, welche nicht daran theilnehmen, völlig inhaltsleer erscheinen, 
Taf. XV. Fig. 48e. Denn sämmtlicher Protoplasmavorrath hat sich 
ia die scharf separirten ConidienstUeke zurückgezogen. Man ersieht, 
daaa diese Rildnngs weise bei Gt/mnotMcwt ufivinatiM ziemlich viel 
Unregelmässigkeit und Unvollkommenhcit besitzt; die Cunidien ent- 
stehen sämmtlich endogen im Faden, nnd ihr Verhalten ist ganz ähnlirh 
der Entwiekelung von Gonidien, welche bei gewissen Pilzen an 
nntergetauchten MycolstOcken beobachtet worden sind (z. B. bei 
Mucar)] man mflsste sie ebenfalls mit diesem Namen bezeichnen, 
wenn sie nicht stets nur in der Luft zur Ausbildung gelangten. 

Nach erfolgter Reife separiren sich die Conidien von ihren Trag- 
Ikden, einige bleiben wohl mich mechanisch an demselben festkle- 
ben« die meisten aber fallen zu Boden, wo man sie in grösserer 
Vereinigung angesammelt vorfindet. Ihre OcMtalt ist, der Entstehung 
estaprechend, sehr verachicdenartig. Bald sind es rundliche oder 
OTalc oder hanteiförmige Körper, bald sind sie an einem Ende rund 
oder citronenförmig in eine vorgezogene Spitze auslaufend, bald trifft 
■uin sie mit breiterem Ansatz etwa wie ATm/^u^asporen, bald mit 
buigan Stielen nach einer oder nach beiden Seiten ihrer Azi*nver- 
Ubigemng, Taf. XV. Fig. 43d. Der mittlere Dun*hmesier an der 
breitesten Stelle beträgt 4,5—5 Mikr. 

Die Keimung dieser Conidien habe ieh nicht beobachten können: 
■UM darf aber wohl annehmen, dass der hiebei stattfindende Vor- 
gang kaum wesentlich von dem gewöhnlichen und allgemein bekann- 
ten sieh entfernen wird. 
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Schluss. 

Absichtlich habe ich es bisher vermieden, aaf die Frage einzugehen, 
ob man dem Hyphenpaar, welches die allererste Anlage der Ascasknänel 
bei den Gattungen Gymnoascus und Ctenomyces einleitet, die Bedeatung 
von Geschlechtszellen beilegen solle. Baranetzky hat dies bekanntlich 
gethan, indem er gerade den Oymnoascus Reessü als eine der besten 
Stützen fUr den Beweis der Geschlechtlichkeit bei den Pilzen betrach- 
tet. Nach ihm ist in der ascogenen Zelle das weibliche, in der 
andern dagegen, welche die sterile Zelle bildet, das mflnnliche Organ 
vertreten und der Befruchtangsvorgang soll sehr früh auf diosmo- 
tischem Wege erfolgen. 

Dem gegenübersteht in erster Linie van Tieghem, der, naeh- 
dem besonders die Entstehnng der Frnchtkörper einiger Baatdiotny- 
ceten als gleichartige nngeschlechtliche Hyphensprossung nachgewie- 
sen worden ist, auch für die Ascomyceten das Vorkommen der 
Sexualität in Zweifel zieht. 

Ich stelle mich auf Seite derjenigen, welche nach wie vor an 
der Geschlechtlichkeit der Pilze als Grundprincip festhalten. Zumal 
auch bei den genannten Oymnoasceen ist das Ansehen und die weit- 
gehende Differenzirung der Elemente des Primordialapparates so auf- 
fallend, dass jeder Unbefangene ohne Weiteres dem Gedanken an eine 
stattfindende Befruchtung Raum geben wird. Für die Sexualität der 
Pilze können wir viele höchst merkwürdige Beispiele anführen, vor 
Allem den anders kaum erklärbaren Vorgang bei Pezüsa canß^temSj 
während jene Untersuchungen, welche die Frnchtkörper als blosse 
AuBsprossungen entstehen sahen, dem Einwand nicht zu entgehen 
vermögen, dass nach einer Reibe ungeschlechtlicher Generationen 
doch wieder eine geschlechtliche auftauchen kann. Jedenfalls aber 
sind die Befruchtungsvorgänge bei den Pilzen sehr verschiedenartig 
abgeändert und zum Theil ganz undeutlich geworden. 

Nach der schönen Untersuchung Janczewski's^) tiherABeobo^ 
lu8 furfuraceus müsste man eigentlich a priori vermuthen, dass bei 
den Oymnoasceen die sterile Zelle an Stelle des Scoledts getreten 
sei, so dass ans ihr die Asci aussprossen würden. Gerade auf die- 
sen Punkt habe ich bei meinen Untersuchungen ein Hauptaugen- 
merk gerichtet; niemals aber konnte ich das Answachaen der steri- 
len Zelle bemerken, sie wird vielmehr mit der Gröasenznnalune den 



I) Bot Ztg. 1871. No. 17. 
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Knliielfi stets Tei^nittet nnd Terzerrt, w&hrend nur die Schraube als 
alleiniges ascogentB Organ nachgewiesen werden konnte. 

Wenn ich noch scfaliesBlich auf die Verwandtschaftsverhältnisse 
der Crymnoasceen zn den übrigen Pilzen näher eingehe, so lassen 
sieh nach dieser Richtung einige intere^isante Beziehungen ansspre- 
ehen. Wie Eingangs erwähnt, zei^^eii die Girnttoasopen einestheils 
mit den Dücomi^ceteny andererseits mit den Pi/reuomj/f'eten Ueber- 
eiBstinimnng. Wenn nnn aber schon unter diesen beiden grossen 
Familien der Attcomyceten allmsh licht Uebergänge nnd nur graduelle 
Yersehiedenheiten an den Grenzen stattfioden. so kann man in der 
kleinen Familie der Gymnoasceefi alle diese Uebergänge gleich- 
seitig Tereinigt beobachten. Sämmtliohe parasitiBcfae (rifninoas- 
eeen seigen den einfachsten aber ausgeprägten Discotn^ceten-Typufi^ 
weleher dann in Ascodesmia zur höchsten Vollendung gelangt. An 
Agoodeamia aber schließ dt sich unmittelbar Gymnoascus an, denn 
wenn auch hier als erste Andeutung eines Peritheciums die weit- 
amaebige gegitterte Hülle auftritt, so sind die Asci doch noch so 
wenig Terhüllt, dass auch Gyninoancas den D^iscmnyceieyi viel näher 
ala den Pyrenomyoeien zn stehen scheint. Erst die Auffindung der 
Oattong Ctenomyoetf giebt die Kette ab, welche direct an die 
Pyrenomyceten, speciell die Pertajßoriaceen , heranreicht. In der 
That ist Ctenomycett das erste Beispiel, dass auch bei den Gym- 
noatoetH wirklich allseitig geschlossene Fruchtwände vorkommen, 
welche mit dem Perlt hecium von Erysiphe und Eurofium voll- 
kommen physiologisch gleich werth ig find und nur in Folge ihrer 
lafthaltigen, lockeren und fadigen Beschaffenheit noch nicht mit 
Tollem Recht auf diesen Namen Anspruch machen können. 

Breslau, den 8. August ISSO. 
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Tafel XII. 

Ctcnomyces serratas. 
Fig. I. Feder, von Ctenomyces serratus zum grossteo Theil überzogen. 

a. Hyphenpolster mit einfachen Conidien und Conidienkiiäueln, b. As- 
cushäufchen in reifem Zustand. ^3 nat. Grösse. 

Fig. 2. Dauermycel mit Krallenhaken, a. Dicht verwebtes Hyphenpolster, 

b. an den Scheidewänden knotenartige Auftreibungen, c. Krallen- 
haken, d. Vogelfuss- artige Basis derselben, f. Krallenhaken mit 
schief gebogenen Sägezähnen, von vorn geseh«u. Vergr. 400. 

Fig. 3. a. Häufchen von Ascusknäueln in verschiedenen Alterszuständen; 
b. ein Ascusknäuel mit ausgebreiteter Fruchtwand, innen der fast 
reife orangefarbene und noch zäh schleimige Ascuskcrn. Vergr. 
von a. = 6. von b. = 8. 

Fig. 4. Querschnitt durch einen reifen Ascusknäuel. Vergr. 200. 

Flg. 5. Verschiedene Formen der Kamm- und SägezRhnhyphen sowie der 
torulös aufgeschwollenen, aus einem reifen Ascusknäuel. Vergr. 400. 

Fig. 6. Anlage des Ascusknäuels. Vergr. 400. 

Fig. 7. Weiter fortgeschrittener Zustand. Vergr. 400. 

Fig. 8. Die junge Anlage von oben gesehen. Vergr. 400. 



Tafel XIII. 

Ctenomyces serratos« 

Fig. 9. Anlage von zwei Hyphen ausgehend. 

Fig. 10. Ebenso mit regelmässiger Schraube. 

Fig. 11. Schraubenwindungen zahlreicher geworden, bei a. mit Scheidewän- 
den. Keule zerknittet. 

Fig. 12. Weiter fortgeschrittener Zustand. 

¥*ig. 18. Ebenso, bei a. Zweigbildung. 

Fig. 14. Die Anlage hat sich in viele Zellen getheilt, die sterile Zelle schim- 
mert deutlich dnrch, bei a. Verzweigung. 
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Fig. 15. Läugsschnitt der jungen Anlage. Keule drelzellig, die unterste mit 
schwach warzigen Vortreibungen, die sich sp&ter verzweigen. Die 
Keule ist von Pseudoparenchym, durch Theilung der Schraube ent- 
standen, Aberzogen. 

Fig, 16. Reichliche Verzweigung und Vergrosserung des Knäuels. Bei a. 
schneckenartige Aufrollung eines Astes, b. Aussprossen der untersten 
Zelle der Keule. 

Fig. 17. Ebenso, bei a. Beginn des Auswachsens der RhizoTden. 

Fig. 18. Stück aus einem älteren Knäuel, um die reichliche Verzweigung 
und Verflechtung der Hyphen darzustellen. 

F'ig. 19. Beginnende Verzweigung zu Ascusbuscheln; reicher feinkörniger Pro- 
toplasmainhalt. 

Fig. 20. Ascusbüschel in dichten Trauben und Rispen, überall aufgeschwollen. 

Fig. 21. Weiterer Zustand, bei a. gebogene Hyphe, die nicht an der Ascus- 
bildung theilnimmt. 

Fig. 22. Asci, durch gegenseitigen Druck polySdrisch. 

Fig. 23. Verzweigung des Mycels zur Bildung der Fruchthülle. 

Fig. 24. Lange verzweigte Hyphe aus einem halberwachsenen Ascusknäuel 
entnommen, a. liefert Sägezähn-, b. torulöse Hyphen. c. Ausmfin- 
dung der Hyphe in lange Spiral- und KorkzieherHlden, d. Hauptast. 

Gymnoascus Beessil. 

Fig. 25. Anlage des Knäuels; bei a. Entstehung der Schraube als Ast des- 
selben Fadens, b. umwundene Zelle. 

Fig 26. Anlage, durch Hinzuwaciisen einer benachbarten Hyphe a. und Um- 
winden des Mycelstücks b. entstanden. Bei c. kurzer Ast des um- 
wundenen Mycelstücks. 

Sämmtliche Figuren dieser Tafel 400 mal, nur Fig. 32. 500 mal Tergrossert. 

Tafel XIV. 

Ctenomyces serratiis. 

Fig. 27. Keimung der Ascosporen, a. einfacher, b. doppelter Keimschlauch. 
Vergr. 400. 

Fig. 28. Mycel im Mistdecoct erzogen, a. büschliges Luflmycel, b. Verknäuelun- 
gen am Mycel. Vergr. 12. 

Fig. 29. Ebenso; a. einfache Conidienträger, b. büschelweise vereinigter Co- 
nidienstand, c. Conidienknäuel. Letztere beiden Formen mit vielen 
Spiralhyphen überzogen. Vergr. 12. 

Fig. 30. Knäuelbildung am Mycel innerhalb der Nährlosung. Abnorme Auf- 
schwellung der einzelnen Hyphentheile. Vergr. 400. 

Fig. 31. a. Einfache lang hinwachsende Conidienhyphe mit zahlreichen Sporen. 
b. Art der Verzweigung der Conidienträger aus einem diQhten Co- 
nidienstand. Vergr. 400. 

Fig. 32. Keimung der Conidien. Vergr. 400. 

Fig. 33. Spiralhyphen, wie sie die Conidienstände umgeben. Vergr. 400. 
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(iymnoANCDii onrlnfttaM, 

Fig. 34. Krstc Aiila^;!* dm AHniNkiiäiifls; liri .1. aus i-iiirin, iw't b. aus zwei 
MyreliAten. Vcr^r. 400. 

Tafel XV. 

rt«noniycet sf rrata». 

Fig. 35. R«ifr Aaoi. Vcr^'r. 450. 

Fig. 36. a. Ascus: seinr Membran iin<1 srin Spnmiinbali );ri|iiollrn, I». wiMier 
%'orßeftclirittfnr Qiirlhing der frrini Sporrii. Srhleiiiilmf driiilirb 
sichtbar. Vcrgr. 450. 

Kig. 37. Dichter (-onidlenstand, ohne die Spiralhypiien in Tal*. XIV. V\f^. X\. 

Die Art der Verzweigung iM deutlirh zu «rhen: virle S{Min'n iiind 

abgegh'cdrrt. Vergr. 150. 
Fig. 38. rouidienknAucl, (^uerni-hnitt; der Innenrauui enthält faM aussehlirM* 

lieh nur Conidien. Vcrgr. 300. 

(iymnoaHPDH anrinataK. 

Fig. 39. Seh wach vergrößerte ARrushilufehcn. Vergr. 9. 

Fig. 40. Slnek der Hülle v(in einem älteren Knäuel. Starke Verdickung, 
bei a. beginnende Srhraubelbildung, b. Ilakrnast. c. d. e. f. g. die 
verschiedenen Formen der Hischofütäbe. Vergr. 400. 

Fig. 41. a. Reife Sporen, b. Keinmng derselben. Vrrgr. 450. 

Fig. 12. A. B. (\ VerNeliiedenr /«ujitände d«T Knäuelbildungen an cnliivirien 
Myeelien. d. Myeelanftreibung. Veigr. HK). 

Fig. 43. A. und H. (^onidienträger. c. C« midien, e leere Stellen der llyphe, 
d. abgefallene (\»nidien. Vergr. 4()0. 



Beiträge zur Kenntniss der Wnrzelverwaclisnngeii, 

Von 

Dr. Max Franke. 

Hienu Tafel X\l und XV[[. 



1. Erst in neaerer Zeit hat man begonnen der Verwachsung von 
PflADzentheilen wissenschaftliche Aufmerksamkeit zu schenken, wäh- 
rend man früher sich begnfigte derartige Vorkommnisse als Curiosa 
sn beschreiben, ohne ihren cntwicklungsgeschichtlichen Hergang su 
stndiren. 

Wie auf vielen anderen Gebieten war es auch hier OOppert, 
welcher durch seine 1842 zu Bonn erschienene Abhandlung: „lieber 
das sogenannte Ueberwallen von Tannenstöcken^ der Forschung ein 
neues, reiches Feld eröffnete. In dieser botanisch und forstwirth- 
sehaftlich gleich wichtigen Arbeit unterzog Göppert die 1835 von 
Benm zuerst erkannte Verwachsung der Wurzeln im Walde einer 
genaueren wissenschaftlichen Untersuchung. Seitdem hat er, wie 
viele diesbezügliche Mittheilungen und Abhandlungen*) beweisen, 
den Gegenstand nie aus den Augen verloren. Nach ihm veröffent- 
lichten Andere, so z. B. Kehrer*''), Nobbe'), Rossmässler^)^ 

*) cf. Goppert: „üebcr die UcbcrwalluDg von Tannenstdckcn." Bot. 
Ztg. 1846 p. 505-514. 

Goppert: „Wachsen Rosen auf Elchen?" 31. Jahr.-Ber. d. Schles 
Ges. f. vaterl. Gultur 1853. p. 327. 

Goppert: „Skizzen zur Kenntniss der Urwälder Schlesiens und 
Böhmens." Nova acta Caes. Leop. Carol. Vrat. Vol. XXXIV. Dres- 
den 1868. 

Goppert: „üeber innere Vorgänge bei dem Veredeln der Bäume 
und Sträucher." Cassel 1874. 
•) cf. Ed. Kehrer: „Ein seltener Baum im Odenwalde." In „Die Natur" 
▼. Dr. O. üle u. Dr. K. Müller. Halle 1863 Bd. XII. p. 228. 

•) cf. Döbener's: „Lehrbuch der Forstbotanik" bearb. v. Prof. Dr. Nobbe. 
Berlin 1880. 

*) cf. Rossm&ssler: „Aus der Heimath" 1861 p. 26. 

Co hn, Buttrige rar Biologie der Pflanien. Band IIL lieft III. 21 
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Schemler^) und jüngst C. F. Seidel'} einschlagende Beobtch- 
tongen. In knapper und übersichtlicher Form findet man auch einige 
interessante Verwachsnngsvorkommnisse von Maxwell T.Masters 
mitgetheilt'). 

Die grosse Mehrzahl der bis jetzt über Verwachsungen ange- 
stellten üntersachnngen waren makroskopische und bezogen sich auf 
ältere Pflanzentheile, so dass es zeitgemftss erscheinen masste, anch 
mikroskopische üntersachnngen anzustellen mit gleichzeitiger Be- 
rücksichtigung junger Pflanzentheile. 

Hierzu veranlasste mich mein hochverehrter Lehrer, Herr Prof. 
Dr. F. Cohn, welchem ich für die vielfache Unterstützung bei die- 
ser im pflanzenphysiologischen Institut der Breslauer Universität ge- 
machten Arbeit meinen aufrichtigen Dank sage. 

Ich habe mich auf die Untersuchung von Wurzelverwachsungen 
beschränkt, da mir hierfür reichlicheres Material zu Gebote stand. 
Doch war es mir nicht mOglich Verwachsungen jüngster Baum wurzeln 
im Walde zu finden, trotz eifrigen Suchens besonders auch in dem 
an interessanten Verwachsungen so reichen Forstreviere Zobten. 
Dagegen boten die Luftwurzeln von Tecotna radicans^ Eedera Hdix, 
Hoya camoaa treffiches Material ftlr diese Untersuchungen. 

2. Nach dem Alter der sich vereinigenden Pflanzentheile lassen 
sich 8 Fälle unterscheiden: 

L die Verwachsung von Pfianzentheilen bei ihrer Anlage, congeni- 
tale Verwachsung, 

IL die Verwachsung von Pfianzentheilen mit entwickelungsfthiger 

Epidermis, 
III. die Verwachsung von Pfianzentheilen^ bei denen Borkenbildnng 
eingetreten ist 

Nur> die unter Abschnitt III fallenden Verwachsungsvorkommnisae 
sind bis jetzt genauer untersucht und beschrieben worden. 

Ausser dem Alter der verwachsenden Theile ist zu berücksichtig 
gen: wie und warum werden Verwachsungen verursacht? erleiden 



I) cf. C. L. Scbemler in: ^Aas der Heimath<' 1861 p. 460. 

a) cf. C. F. Seidel: „Ueber Verwachsungen von Stimmen und Zweigen 
▼OD Holzgew&chsen und ihren Einfluss auf das Dickenwachsthom der betref- 
fenden Theile.'* In Sitz. Ber. d. naturf. Ges. „Isis«« zu Dresden Jahrg. 1879. 
Joli-December p. 161—168. 

S) cf. Maxwell T. Masters: „Vegetable Teratology, an acconnt of the 
prineipal deviations from the usual constmction of piants.«* London 1869 
p. 8S--67. 



Ae behdcadfli Tlieite Teriadenmsren in aaxAtonuBcher "«rie phyiiolo- 
giMlier ffiBBclitt KiriBcibeD irelcheii Pfiazifteii reEp. PflusenüheileB 
kiBwien Yci uMhEim^eD TorkDxxnDfsii^ 

Ib FoIg«DdeD Bol] die Besntirortiaii^ einiger dieBer FTigvn g mdJtgl 
nf fifhere md cdg^ene rnlcrroisLuii^^n TOTEBcht -verden. 

L Caagentile WnselTervicliBimg. Teooma radioBB «Tvas. 

3. Lifl n ■rid^bfeekfl. Die Bildung der aäTentiTes LuAnuneta 
iit bei Teexfma radtoane Etren^ localiBirt und beschrinkt sich auf 
UeiBes llefl önes jicsdeoa Internodinmfi. Der §:latte kletternde 
ist krdBnuid: doch Terbreitert er sicli ss den Stellen, wo 
sid & unpaarig g^ederten. in decüBBirten Quirlen siebenden 
Butter suEWttgen, so dasE er ixD QnerBtihnitte mehr oder -veniger 
Ofal enefaeint. Hier treten bei genügender Bescbattnng in rier L&ngB- 
hisrhflii, je swei an der Vorder- nnd HinterBeite, die Lnftwnraetn 
bervor, welehe von der BlattbasiE abwärts an Zibl und GrOsBe ab- 
fibiaea Normal anBgebildet besteht jedes dieser ULngBbfindel ans 
vier Warseireiben (TaL XVI. Fig. 1 U die ursprünglich mit einander 
▼erwachsen, sich trennen, bald nachdem sie die Epidermis des Mntter- 
steBBes durchbrochen haben. Anch die Wfuxelchen einer jeden 
Uagsreihe und nnter sid) Terschmolsen und losen sich bedeutend 
▼OD einander als die Wnraelreihen selbst: oft bleiben einige 
ihrer gannen Vegetationsseit mit einander rerbnnden. Beide, 
Wanelrahen md Wfuxelchen. sind ror ihrer gänzlichen Trennimg 
■och auf eise kurze Strecke hin dnnrh ein dichtes Geppinnst von 
WanelhaaFen lose rereinigt. Zwischen den beiden vorderen nnd 
Unteren Wnrzeleomplexen fehlt dem Btamm jegliche Fähigkeit der- 
artige Sprosse cn treiben: anch zeigt er an diesen Stellen einen ab- 
weichenden anatomischen Bau (Tsf. XVI. Fig. 2i. 

Bd kräftiger Vegetation setzen sich die Wnrzelbüschel anch tlber 
fie Aaheftnngsstelle des Blattes hinaus in das nächst höhere Intemo- 
diun, freilich nnr anf eine kurze Strecke hin, f orL Ebenso bemerkt man 
&■ Qaerschnitt zuweilen statt vier Wurzeln deren fünf, selten mehr, 
was auf eine Art falscher Dichotomie einzelner Wfirzelchen zurück- 
jEifDliren ist Wenn derartige Verzweigungen sich bei einer Anzahl 
■■ter einander stehenden Luftwurzeln nach derselben Richtung hin 
viederbolen, so beobachtet man in einem Wurzelbfindel statt Tier 
Wmelreihen deren fttnf oder mehr. 

In anderen Fällen, bei schwächerer Wurzelbildung sind nicht alle 
läer Wvrseleomplexe nnd in ihnen nicht alle vier Wurzelreihen ent- 
iriflkdt An den, dem Lichte ansgesetzten Stellen bleibt häufig die 
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AtubUdoBgi der Lnftwnraeln zarttck, oft eo sehr, dasi sie Bioh niobt 
einmal als leichte Wulste an Jcr Oberflüche des Stammes bemcrklicb 
machen. Die Anlagen der Wnrzcla aber lassen sich nnter dem 
Uikroskopo in den meisten Fällen erkesnen: sie beben eich ali 
danklere Zellkompleie von dem umgebenden Gewebe des Mntter- 
etammcB ab. 

Die Länge der Wnrzelreifaen und damit die Anzahl der Adven- 
tivwurzeln ist sehr verschieden; oft kann man gegen 40 in einer 
einzigen Reibe K&hlcn, andere Haie hingegen nnr wenige. Zumeist 
aind die beiden inneren Reihen eines Büschels langer als die änsseren. 
Wie die einzelnen Warselreihen, so sind auch die WnrEcIblindcl 
stets nngle ich massig entwickelt. Diejenigen werden die kräftigsten, 
welche am wenigsten dem Lichte ausgesetzt sind, in den meisten 
Flllen also die, welche auf der der Mauer oder dem Substrate überhaupt 
inliegenden Stammsoite entspringen. Die der Mauer anliegenden Wur- 
nlcomplese breiten sich später auseinander; ihre einzelnen WUrxel- 
eben verlängern sich bedeutend und treiben lange Wunelhaare, ver- 
möge deren sie sich fest an das Substrat anschmiegen und den klettern- 
den Stamm an die Unterlage anheften. 

An frei wachsenden Aesteo stehen die Vorder- and Ilinteraeite 
eines Int^rnodiumii, welche durch gänillchea Fehlen oder doch starkes 
Znrüoktreten der noligef^sse oharakterisirt sind, in der Richtung 
der Blätter des nächst höheren und dos nächst niederen Intemodiums. 
Wenn sich dagegen der Stengel an daa Substrat anschmiegt, dreht 
gicb das nächst jOngere Inteniodinm um 90" so um seiua Axe, daaa 
die KWeiblättrigcn, aiternlrenden Blaltwirtel scheinbar euperponirt sind. 
4. Anatomie ile*t Stammen. Im Querschnitt (Taf. XVI. Fig. 3) 
seigt sich d^r Stamm von T. radtcana folgendermassen Ensaramen- 
gesetzt. In die cnticnlarisirte, gebräonto Epidermis sind SpaltOff- 
nnngcn nnd KOpfcbendrllson mehr oder woniger tief eingesenkt 
DioBo sind trichterfSnnig, kurz gestielt nnd werden ans vier oder 
einem Mnltiplum von vier Zollen gebildet. Von oben gesehen sind 
die Drüsen krcismnd; die sie zusammensetzenden, kuilfiirmigen Zel- 
len sind an der Fcriphcrio breiter und vereinigen sich, gegen das 
Contrum schmaler werdend, zu einem knrzen röhrenfT^rmigen Stiele. 
Auf das unter der Epidermis lagernde zwei- bis dreireihige, 
Chlorophyll baltigu llypodcrm folgt ein C--10 Zellscbichten mlcbti- 
_ gCB Uindonparcncliym. Hieran scbliesst sich das nach Aussen sebarf 
k ^igegrenxte Fibrovasalbündolsystom, worin die gewöhnlichen Elemente 
BW ODterscheiden sind: nach anuon das l'hloem mit ciniolnen Uarl- 
''^iutbttadela, äiebrOhren nnd Bastparenchym ; nach innen das Xylem 
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Hob mai But Iie^ Su GsrnbiLUL 

Der HaräniBt ItwsUM Kui Btmätilii subri; bUtiireiiuL-iinibiübci \tx- 

SD da^ EiuckBxipftrtiiiULT'iL. l»it EL^iträiiABbt buic niirldrixu^ 
f^nnlig Tfiraiti£i: di^ ^pinuet bIuc il oiiurtsL *-tiüu:t-. iL ul- 
linkfigeviUiQQit in uifuii uibtr^L dimiiieL dc;>pür.t ^iiirfei-F&beix 
vtr. Der Sriemriiii: ist la rv-ei ^LtilitiL. dor V'.irciur- uul Ziii;ü!- 
des Btmigmlfi. eutwbdf» ru:z iuiieriiro'.;ii»iL. ißini^ qcul bi büLviiqL 
dBBS fijcüi iüei Qt3? KbrL'/viuiütir nitiUr i'üe* vtsui^e.* BUirk 
: diofier Btiuüe: tvibi^iiül üül Hi'izriii^' inbau:-»! iiiE il ätir 
em- OQfiT zwoircüii^t MariiBirhiiiüL. Ft^iciit äuc ^auie dtifUBC- 
MhäflliyBtBip €iiH2f Inttimodinn» üb.* Ltku^i ufa'ji üurcJUBüiäeL. 

GefiiBBbfuidtiiByBttiiufc tiuiäeciiu )^feL:i ' üftf AiifireitiE 
SBCondkreii ZnwaciiBriiipeL. Diese: ieiiit uir at uei bieiien. 
midie dnndi den Kau^e] üüer üht Zuriiukireiet der IkviexL^tilüsBC 
doiafltBriBirt sind uud, wit peea^n. üei Auiitifiuu§:bBielieL ue* Biiitiü! 
dn nftahat iiöherezi Inteniudiumfe euiBpreuneL — Al de! Mar^Buiie 
Bftndel des einfaciieL Creiäsabüuüeinu^eb- üeäseL Cambiun. uaci 
Btft nacL inuexi Hoiz biidei. ueüuüeL bici eu^t. asanwaudigt. 
vadiiigerte Pbiüem-ZelieL. Bit werdet vul uei (.TeiaBsüUuütiiL gt- 
tramit, indem dit dieset am uacbsieL ^^oiti^euei Zelit^L äjci. pencii 
thailen: eü eutatebet bi' zwiBCbei uem luuwci PinücmuUüQo. 
dem niBprünglicbtiii Fiuro^ aBaluinjoeiBysieu üaniüiumpartieL. 
-welche dadnrcL il Terbiuouu^' trei^L uast da bh treiuieuaui: hu- 
iMchym ielleii de^ Market hjui etieuiali: p*jricliuiäci tii;:iitL. Hiei> 
dnrcfa kommt et zur Auabiiuuii^' uiiit" luuereL. «ecuiJüäreL Cambium- 
xone, welcfae, aii .leuet ueiuej. bieiiei unif^rürocutiL. uacL auBueL 
Xykm mit des ^ewubuiicueL LieujcuK^L. uacL luutL Püiu^il uuc 
smr ▼oniigiicL Weiubbasi tiieuiüurcL uul basipareucnyiL. cutwiuKei: 
€• BtarkeftCiüclil. Ge§:^i. uat Kiuurrupareueiiyu üil ^irc a«ii 
GefiiiBbttndebiyBtea üeutbCL aü^regreuz: uurci tiui lueiBieii.- cil . zu 
weileD zweireibigt: Ztiiujcmtiui liirt Lehtri. tiuiL hl LaD^säCüiiit: 
(Taf. XVI. Fig. 4i Kürze: uul Bcumaie! ait div uarai. siusdeiiuei. 
BiadeDselleD uud erfüll: mi: verüälimaBmäBäi«.- ^rud^ei blarKtiKürucbeL 
Dieae „Btarkeacbicbt' (baciis Zi'jb: bici. wt^lieulOriuig. ueL liartüas; 
fc<|»«^>" luuuittelba: auiüei^euL. uu. uat Fiürovasaluimdeisysiea 
kin md dUrik au gememaaiu'. (yciädSüUuueidCüciat auizuiaBBei 



ij cf. Saaiu „Luüu«!«ii(. OclÄttbüimutlLiiiuuiJ^" bu: Zi^ iirk \ *Ji': 



312 

sein'). Sie hat die Form der „ftusaereD Geaunmtechiitzscheid«" 
(Pßtzer), wie sie im Stamme einiger Arten von Equiselum vorkommt*) 
s. B. bei E. Teltualeja, arvettM etc., so daes der von der Stttrke- 
acbickt umgebene innere Stammtheil von T. radicans einer mehr 
oder weniger regelmässig cannelürten Süule gleicht. Ihren vollen- 
fSrmigen Verlsnf verdankt die Stärkescbicht den gegen das Rinden- 
parencbym vorgeschobenen lUrtbastbUndeln, welche kreiafSrmig ge- 
ordnet an der Anssenseite des Gcf^ssbllndelringea atehen. Die Zellen 
der StArkeachicbt Btoaacn ohne Intercf-'Unlarräume sowohl ui die 
Zellen dea Baatoa als anch an die der Rinde. Ihre Zellwllnde sind 
weder cuticnlariairt noch dunkler gcrarbt als diejenigen der übrigen 
RiodcnzelleD; auch zeigen sie keine Caspariachen Punkte. 

Die StUrkcacLicht begleitet das PibrovaaalbündeUyetem auch noch 
eine Strecke in seine Aiiszwcignngcn in die Dl&tter, verschwindet aber 
■Jlm&hlich und kann nie in den Blattstielen beobachtet werden, ebenso- 
wenig wie in den I^tiftwurzeln ; dagegen ist sie in allen Acsten vorhanden. 

7. Eot8t«hDog und Anatomie der Lartwnrzeln. Diu Ad- 
Tentivwnrzcln entstehen in vier theilungs feigen Längsreiben dea 
Cambtums, und zwar scheinen die ersten Theilnngen in dea floaseren 
Cambinmzellen stattzufinden, während erst spftter auch die inneren 
sich am Aufbau der Luftworzel betheiligen |Taf. XVI. Fig. C). Jede 
dieser Tier Reiben wächst eine Zeit lang durch eine gemeinume 
Scheitetkante in ihrer ganzen Länge, indem ihre Zellen cino Zeit 
lang eich ohne Ordnung nach allen Riebtungen bin vermehren und 
zwar an der Blattbaaia stärker als weiter abwärts; so das» gttnsU- 
genfalla man an einem StammstUcke die geaammte Entwickeinng der 
Lnftwnrzeln verfolgen kann. Später treten an dieser Soheitelkanto 
in basifngaler Richtnng (von der Ansatzatelle der Blätter gerechnet) 
gesonderte Vegetationapnnkte aof, die sich zu BeiwnrEeln solbalstln- 
dig weiter entwickeln. In frühen Stadien der Butvickelung einer 

■) Sachs, welcher die Stärk «sc hiebt im PlUntenreiche zuerst entdeckt«, 
identiricirto sie vifkngs |cf. „Ueber das AuliretBn der Stärke bei der Reiinuog 
aibaltigrr Sunen." Bot. Ztg. 1S59 Ko. SO u. St p. 188} mit der Scbnlx- 
•eli«ide. In einer ■[itlcrcn Ahhuidlung |„U«b«r die SloOe, wel^e iu tla- 
Urial tum WaehiihiuD der Zcllwändo liefern." Jahrb. (Ot wisa. Bni. hrgl). v. 
Prin^sbeim R 111. p IM) dagegen liält er die Identifielrung von Stärk«- 
•cbicht mit einer GenUtbündel- oder Schutucheide nicht in &llcn Fällen ai» 
BnUbaig. Auch Dr. F. Kamieuski: „Vergleicbcode Anatomie der IVimula- 
eeen." Ualle 187S, p. 7S fand in den Stengeln einiger I'rimulaeecn eine itr- 
artigs StirkcBcIiicIit, die «r cbeufalb für eine (lenUsbündelaclieidc bälL 

■) cf. Pfiticr: „Ueber die Soliutuebeidc der deut«ehea Kquioeten." Jakib. 
t Win. Bot. hrgb. v. Pringabtim B. VL ^ 307. 
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solahea Wanelreihe sieht man im Querschnitte durch dieselbe einen 
in lebhafter Vermehrung begriffenen Zellcomplex, worin die einseinen 
Gewebe des Wurzelscheitels sich noch nicht differensirt haben* Später 
dagegen kOnnen wir Plerom, Periblem und Dermatogen besonders 
dentlieh an Wnrselreihen unterscheiden, welche in Folge starker Be- 
lenehtnng abortirt sind (Taf. XVI. Fig. 5). FQr Plerom nnd Pe- 
riblem konnte ich im Längsschnitt durch die Wurzel je 2 Initialen 
eonstatiren, von denen die des Periblems bald Theilungen in peri- 
eliner Richtung erleiden, so dass dieses am Wurzelscheitel mehrreihig, 
meist dreireihig wird« Das Plerom grenzt sich deutlich gegen das flbrige 
Gewebe der jungen Luftwurzeln ab, welche im Bau ihres Scheitels denen 
von Hoya camoaa^ nach Erikson*}, ähnlich sind. 

Im Querschnitte zeigen die Adventivwurzeln folgende Zusammen- 
setmng (Taf. XVI. Fig. 8). Die Epidermis cuticularisirt und bräunt 
sieh später; viele ihrer Zellen wachsen zu langen einzelligen Haaren 
aus, besonders wenn die Wurzeln dem Substrate anhaften. Unter 
der Epidermis liegt ein einschichtiges Hypoderm, dessen Zellen, 
grösser als die der Epidermis und der Rinde, in radialer Richtung 
lang gestreckt sind. Ihre seitlichen Zellwände sind anticlinisch ge- 
stellt. Die innerste Zellreihe des acht- bis zehnreihigen Rindenpa- 
renehyms ist deutlich als Endodermis ausgebildet. Die Zellen der- 
selben sind länglich, die Zellwände cuticularisirt und duukler gefilrbt 
ab die der flbrigen Rinde, doch sind keine Casparischen Punkte 
m bemerken. Den Centralcylinder umgiebt eine ununterbrochene 
rbiiogene Schicht, an welche unmittelbar die vier kreuzweise ste- 
henden Xylemplatten stossen. Zwischen ihnen liegen vier, ebenfalls 
kreuzförmig geordnete Pbloembündel, deren vier bis sechs Zellen in 
swei Reihen liegen, und deren Zellmembranen stärker glänzen als 
die der umgebenden Zellen des Centralcylinders. Den übrigen Raum 
desselben zwischen Pbloem und Xylem nimmt Prosenchymgewebe 
ein, welches im Laufe der weiteren Entwickelung eine Veränderung 
erleidet; die Zellen zwischen zwei gegenüberliegenden Holzstrahlen 
verdicken ihre Membranen; diese den Centralcylinder durchsetzende 
Verdiokungsleiste verbreitert sich in der Mitte und erreicht endlich 
die beiden anderen Holzplatten. Es gleicht nunmehr der verdickte 
Theil des Centralkörpers der Luftwurzel im Querschnitt einem an 
zwei Ecken stärker zugespitzten Rhombus mit eingebogenen Seiten; 
in diesen Einbuchtungen liegen die Phloembündel. 



1) cf. Erikson: „Ueber das Urmeristem der Dicotylenwurzel." Jahrb. 
f. wiss. Bot. brgb. v. PriDgiheim B. XI. p. 423 u. 428. 
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8. TerTftchsiing der Luftwarzeln. wir fanden, daas ■ 
rbizogene L&ugszoae ileB Cambiunis cIdo Zoll laog durch eine guroi^in- 
eame ScbeitelkaDle wuchst, dads aber ep&tcr selbsUtSodige VegeU- 
tionspankte für die einzelnen Wnneln auftreten, üicrdnrch wird 
bedingt, dasa dio Warzelcbcn bei ihrer Anlage am Ornnde mit 
einander za einem gemeinsamen Mattergewebo vervRchsen sind. 
Aach nachdem sich bereits die verschiedenen WnrzL'lBchcitel diffc- 
renzirt haben, wSchst die rhizogene Lllngszona noch eine Zeit lang 
weiter. Zugleich erzengt das Meristem jeder Wnrzelapitze neoe 
Oewebaolcmonte, so daas die Wurzeln sich amh in die Breite ans* 
dehnen. Die Periblemschichten der Lnftwnraüln sind in Folge de«- 
sen EU einem gemeinsamen Parcnchym vereinig!, in welchem die 
Ploromcylinder serial geordnet liegen. Auch die Dermatogenaebich- 
tcn der einzelnen Wnrzeln sind mit einander verwacbeon, bo dass sieb 
ttber alle Wnrzeln derselben Reibe eine gemeinsame Ilsnbe zieht 
(Taf. XVI, Fig. 7). Legt man einen Qaeracbnitt dnrch eine bo vor- 
wacbsene Wnrielroihc, so sieht man bei Bchwacbor VergrOsseniDg 
die dunkleren Contralcylinder nmgeben von einem gemeinsameD 
gloichmftaBigcn Rindenparcnchyii], einem gemeinsamen Ilypodcnn und 
einer gemeinsamen Epidermis (Taf. XVI. Fig. 9). 

Niemals ist eine Verwachsung zweier Centralcy linder, sobald aicb 
diese in den einzelnen Wurzeln deutlich herausgebildet haben, n 
constatiren. Zwar 6ndet man nicht selten bei der Musterung eines Qnet^ 
Bohnittea durch ein Wnrzelbandel, dass zwei Plerome im Begriff siad 
sich von einander zu trennen; doch beruht dieser Vorgang anf einer 
Pseudo-Dichotomic, Neben dem Vegetationakegel einer Wnrzel tritt in 
dem tbcilnngafäbigenOewebederScheitelrogioneinsecund&rorauf. Die- 
ser entwiekelt sich aclbstsIBndig weiter und empfHagt von der benach- 
barten Schwesterwurzel Ocf^sbllndelclemente. Kine Verletzung des 
primiron VegetatiQnapunktes. wodurch bänBg bei Wnrzeln derartige 
Knd Verzweigungen eintreten, habe ich nicht beobachten kOonen. 
Hachen solche Dichotomieen aicb an mehreren aufeinanderfolgenden 
Wnrzeln derselben Reihe geltend, wie ea bei energischer Wnrael- 
bJidnng vorkommt, so beobaolitet man mehr als die vier normalen 
Wnrzcirciben. Uie Wurzeln einer Becnndären Reihe brauchen jedoch 
nicbt immer Aoszwetgungen der Wurzeln dcrselbeii Reibe in lelo: 
ofl können Wurzeln der einen Reibe sich nach liuka, Wnrzeln der 
benachbarten Reibe sich nach reohta verzweigen. Diese Anszweignti' 
gen werden später durch den seitlichen Druck in eine Reihe geatellL 

Die Art der Vorwachtnng der Wurteln dereelbeD Reihe bei T. 
j radicatu Ist nicht in idenülldren mit der Entstehung der sogenuiB- 
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ten eiablittrigen Blnmenkroneii. Hier werden in den meisten Fällen 
nach der jetzt tllgemein herrschenden Ansicht die Fetalen und die 
ihneo snperponirten Stamina am Blflthenboden gesondert angelegt, 
aneh wenn sie später, mit vereinter Basis sich nachschiebendi am 
Ornnde verwachsen sind ; die primären Anlagen der Blatter sind daher 
gietondert Bei T. radicans dagegen differenziren sich die einzelnen 
Wnnelscheitel später ans dem nrsprfinglich gemeinsamen rhizogenen 
Meristem. Ein Analogen dagegen findet die congenitale Wnrzelverwach- 
snng in der Entwickelang der Blätter der Eqniseten; aach hier 
wächst bekanntlich anfangs eine Ringzone gemeinsam, später treten 
in ihr Vegetationspnnkte auf, die sich zu Blattzähnen entwickeln'). 

Neben der congenitalen Verwachenng der Luftwurzeln derselben 
Reihe beobachtet man bei T. radicans die von jener zu unterschei- 
dende Vereinigung der Wurzeln benachbarter Reihen. 

Zwischen je zwei dieser Reihen liegen in allen Fällen Hartbast- 
btlndel| welche ganz besonders zur Trennung der einzelnen Wurzel- 
reihen beitragen. Bei dem energischen Wachsthum der rhizogenen 
Schichten und später der einzelnen Wurzeln schieben sich die Wur- 
aelreihen zwischen den HartbastbQndeln durch, diese in die Länge 
nehend (Taf. XVI. Fig. 10). Das Meristem des Wurzelscheitels 
liefert neue Rinden- und Haubenschichten, welche die Hartbastbfin- 
del immer mehr zusammendrücken, so dass diese zerreissen und nun 
der Vereinigung des Periblems und des Dermatogens der Wurzeln 
der einen Reihe mit den entsprechenden Geweben der Wurzeln der 
benachbarten Reihe keinen Widerstand mehr entgegensetzen. Wie 
bei den Wurzeln derselben Reihe, so bilden auch hier die Hauben- 
schichten in Folge späterer Vereinigung ein sich über alle Wurzeln 
fortsetzendes, schützendes Gewebe. Auch die Rindenschichten sind 
am Scheitel vereinigt, dagegen ist die Trennungslinie zwischen den 
einzelnen Reihen schon früh an den langgezogenen Hartbastbündeln 
10 erkennen. 

Während die Wurzeln derselben Reihe von Anbeginn ihrer Ent- 
stehung mit einander verwachsen sind, vereinigen sich die Wurzeln 
benachbarter Reihen erst nachträglich, doch schon innerhalb des 
Stammes. Die Verwachsung der Wurzeln derselben Reibe ist inni- 
ger, d. h. erstreckt sich auf mehr Schichten der Rinde als die bei 
Wurzeln verschiedener Reihen. In Folge dessen lösen sich denn 



1) et auch Warming und Lad. Celakovsky: „Ucbcr die BlQthen- 
wickel der Boragineen.'« Flora Jahrg. €3. ISSO No. 23, p. 364 u. 365. 
Relnke: „Lehrbuch der allgemeinen Botanik.'' Berlin 1880 p. 144. 



316 

"•och merat die einzolaen Beilien voo cioander, dano die Warzeln 
derselben Reibe. 

Folilt, wie es zuweilen vorkommt, zwiscliea Ewei Warzelreilien 
das DartbastbilEidel, bu kann die VcrwacbsDDg jener eulion Hehr früh 
eintreten und Bchr innig werden, ich glanbe sogar, daas in diesem 
Falle congenitale Verwachsniig solcher benacbbart«r WnrEelreihen 
stattlinden kann. Auf einem Querschnitte durch den Tecomastamm 
an der Stätte der Luftwurzelbildang beobachtet man Enweilen einen 
in lebhafter Tboilung begriffenen Zcllcomplci, worin sieb noch nicht 
vi-'rschiedene Wurzelscbeitel dilTcrcnzirt haben, trotzdem sie später 
auftreten, wie sich aus dem Vergleiche mit QaerBchnitlen aas höhe- 
ren Regionen deutlich orgiebt. — Jedenfalls sind inoerbalb des 
Matterstammea und noch etwa bis auf 0,5 mm, ausserhalb desselben 
Bämmtliche Wurzeln eines DUndeU mit einander vorwachsen, theils 
in Folge coDgenitaler, theils durch nachträgliche Voreinigong. Der 
Querschnitt durch eine solche Rc-gion des Warzelbüschela zeigt ein 
gloichartigcs Ornndgewebc mit gemeinsamer Epidermis und gemein- 
aamcm üypoderm. Die Ccntralcylinder liegen zerstreut in dorn 
Grnndgcwobc, so dass dsB Bild einem Qncracbnitte durch einoD 
HoDOCOtylonatamm vergleichbar wAre, wenn die Ccntralcylinder nicht 
eine seriala Anordnung in vier Reihen erkennen Hessen. 

Ausser der Vereinigung der Beiwnrzeln unter einander beobachtet 
man bei ihrem Hervorsprossen die Verwachsung der adventiven Wur- 
zeln mit dem theilungsiUhigen Gewebe des Mntlerstammes. Diese 
Ersohoinung ist jüngst durch H. Vonhithm') als bei derartigen 
Vcgetationsverhültnissen allgemein gültig gefunden und beschrieben 
worden. Die Verschmelzung der jungen Wurzel mit dem Gewebe 
des Mutterstammes kann eine so iunige sein, dass in einer gewissen 
Region eine deutliche Grenze zwischen beiden nicht zu erkennen ist. 
Das zwischen zweien solcher Reihen liegende Cambium und Pbloem 
des Tecomastammes bildet, sich weiter theilend, ein interradiculüres, 
di« Vereinigung benachbarter Wiirzolroihen begdnsligendes Gewebe. 
Dieses stammeigene Zwischeuparenchj-m verbindet die Reihen «m 
Grande und lässt hier keiuc Trennungslinie beobachten, welche, wie 
«ben gesagt, in einer höheren Region durch die laoggcEogonen 
llarttiastbQodel gekennzeichnet ist. 

Wir hatten somit festgestellt, in welchem Aller und auf welche 
Weise die VerwaclutiBg der Luftwurzeln bei 7'. radicana vor sich 



'} cf. H. Voohöhm: „Ilervorbrwhen endogener Urgaoe aus dem Multcr- 
kSrper." llon Jahi^ UUIL lasa No. i&-17. 
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gdC Die Wineln Toräugeji sieh in Folge tob Vuigel an Rannii 
wwm «wdenB bediogt wird duth ihre massenhafte, eng bei einander 
mkigmiit Entwiekelnng. Die Vereinigwig Ist eine nnvoUkommene 
d. L Rtadenvenraehsung, woraus deh die im Ganzen nnd Grossen 
^aefaaitige Aisbildnng der eiuEelnen Woneln erklärt 

Inneihalb des Stammes und etwa noeh bis anf 0,5 mm. ausser- 
halb desselben sind die Wnixeln ebes Bündels sammt nnd sonders 
■it einaader Terwachsen. Bald aber, nachdem sie die Rinde des Sten- 
gda daichbrochen nnd im Freien genfigenden Raum zur Entwickelnng 
eriangt haben, beginnen sie sich TOn einander zu trennen. Die ein- 
lelneB Wurzeln, besonders die der Msner anliegenden, wachsen dann 
sehr in die Linge (sie werden ä cm. lang, zuweilen noch l&n- 
ger)y wobei üe sich wieder nahem können und neben einander hin- 
wachsen. Es ist mir jedoch nicht gelungen eine Verwachsung zweier 
Wineln in diesem Alter zu beobachten, trotzdem sie keineswegs 
■Bwahrseheinlich ist Sie mfioste sich in derselben Weise vollziehen, 
wie die aasserhalb des Stammes stattfindende Vereinigung der Luft- 
wuieln von Hedera und Hoya (siehe unten). 

9. Tremumg der Luftwurzeln. Unter normalen Verhältnissen 
b^;inat die Trennung der Beiwurzeln mit der Trennung der einzel- 
nen Seihen von einander. Wenn, wie es zuweilen geschieht, zwischen 
den Wurzelreihen keine trennenden Hartbastbündel vorhanden sind, 
die Verwachsung in Folge dessen eine innige ist, kann die Vereini- 
gung von Wurzeln benachbarter Reihen länger dauern als die von 
Wurzeln derselben Reihe. Ich beschräDke mich jedoch auf die nor- 
malen Fälle. Die Trennung der Wurzeireihen geschieht nsturgemäss 
von aussen nach innen: die beiden äusseren Wurzelreiben, indem 
sie nach rechts und links auseinander weichen, trennen sich zuerst 
von den beiden mittleren, weiche längere Zeit mit einander ver- 
einigt bleiben. In gleicher Direction geht die Trennung der Wurzeln 
derselben Reihe vor sich, von aussen nach innen d. i. von oben 
und unten nach der Mitte zu. Im Vergleich zu der Loslösung der 
einzelnen Reihen von einander ist hier der Vorgang ein verhältniss- 
mässig langsamer wegen des geringeren Raumes zur Ausbreitung 
und damit des stärkeren gegenseitigen Druckes, wodurch die Wurzeln 
derselben Reihe länger vereinigt bleiben als die einzelnen Wurzei- 
reihen. Oft sind sogar während ihrer ganzen Vegetationszeit, die 
in unseren Gärten freilich nur auf ein Paar Monate beschränkt ist, 
mehrere Wurzeln mit einander auch ausserhalb des Stammes ver- 
wachsen. 

Einen genaueren Einblick in diesen Vorgang erhalten wir durch 



die mikroakoptBclie üoteraachiiDg (T&r. XVI. Fig. 11). W&lireodu 
der Spitze der einzelnen Wurzeln dag W&cbathain durch Zeltvennehrnng 
am Vegetation spunktc energisch Tortschreitet, erlischt es nach der 
Basis ZD allm&hlich, am endlich ganz anfznhören. Die nicht mehr 
theilnngs fähigen Zellpartien in der Nähe der Wnrzelbasis erleiden 
eine bedeutende Streckung in die Länge, während ihr Dicken wachstb um 
verhältnissmilsaig zurückbleibt. Schliesslich entsteht zwischen je 
zwei Wurzeln ein Riss durch das verbindende Rindengewebe. Aoch 
diese Bisse dcbreiten von ansseu nach innen vor. Die entblüssten 
Zellen sterben ab, ihre Membranen bräunen sich. Zn gl eich aber 
machen sicü in einigen darunter liegenden Zellschichtca des Hinden- 
parenctiyms Tbcilungen in tangentialer Richtung geltend, wodurch 
dem welter fortschreitcndon Absterben der äusscrsten Zellen ein 
Ziel gesetzt wird. Eine Zellschicbt an jeder Wurzel bildet sich 
2ur Epidermis ans, deren äussere Membranen cuticularisiren. Die 
darunter liegende Schiebt wird Ilypoderm. Ihre Zellen strecken sich 
in radialer Kichtnng und ihre seitlichen Scheidewände stellen sieh 
anticliniscb. Einzelne Epidermiszellen endlich wachsen zu einzelligen 
Wurzclhaaren aas, welche im Verein mit denen der benachbarten 
Wurzeln ein die Wurzeln auch noch nach ihrer eigentlichen Trennung 
verbindendes Qodecht bilden. 



H. Verwaohsimg von Wareeln mit entvickelnogefählger 

Epidermis. A. Hedera Heliz L. 
10. Anatoml« dcti Stumme!«. Was die anatomischen Verbiit- 
niaso des Stammes von Hedera Helix anbetrifft, 80 mdgen hier 
nur die beiden Systeme barzfUhrcnder Intercelhilargängc erwähnt 
werden. Von süssen nach innen vorschreitend treffen wir zunäcbat 
anf die im ßindeopsrenchym beündlichcn Harzgänge, welche in reget- 
mäsBiger Anordnung Über dom GefXssbUndelringe stehen. Die jeden 
Gang umgrenzenden Zellen können sich in tangentialer Btchtnng (hei- 
len und so eine doppelte Epite Hat schiebt um jenen bilden'). Das 
andere System von Intercellulargängcn beobachtete Treeal*) im 
Markparenchym. Die Zahl dieser Intercellulargftnge ist geringer als 
die der Saflgänge in der Kinde, doch ist ihre Anordnung chcnfalli 
kreisförmig und zwar so, dass einem inneren Gange ein äusserer 



>) rl. «actia; „Lehrbuch der Botanik." Leipiig IST4- Fig. 66 p. 79. 
S) cf. M. A. Trdcul: „Dea vaiauuu ]ir«prei daos Icb AraliacAca,' 
d. IC, aat. Bot. S«r. V. T. VII, p. eo. 
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im Pftrenehym der Binde gegenfiberlieg^. Holz- and Bastkörper zei- 
gen die gewöhnlichen» characteristiBchen Elemente. 

11. fintstehuiig nnd Anatomie der Luftwurzeln. Die Bei- 
wnneln entstehen, wie RegeP) beobachtete nnd beschrieb, ans dem 
Cambinm an der Seite eines Fibrovasalstranges (Taf. XVIL Fig. 1 3). 

Die Anatomie der Luftwurzeln wnrde von van Tieghem*) 
Dlher atndirt (Taf. XVII. Fig. 1 2). Das Rindenparenchym der Luft- 
wurzeln, deren Epidermiszellen hänfig zn langen Haaren answachsen, 
besteht ans mehreren Zellreihen, deren Zellen bei stärkerer Ver- 
grössernng ftnf bis sechsseitige Intercellnlarränme zwischen sich 
lassen. Ausserdem finden sich zerstreut kleinere cubische Zellen, 
welche meist eine morgenstemartige Druse von Krystallen Oxalsäu- 
ren Kalkes einschliessen. Derartige Krystalldrusen kommen auch in 
der Binde und dem Bastparenchym des Mutterstammes vor. Die 
innerate Schicht des Rindenparenchyms der Wurzel bildet die En- 
dodermis, deren Zellmembranen stark cuticularisirt nnd gebräunt sind. 
Der Centralcylinder beginnt mit einer rhizogenen Schicht und ent- 
hält die in die Ecken eines Pentagons gestellten fünf Xylemplatten nnd 
swischen diesen, in den Mitten der Pentagonseiten die ftnf Phloem- 
bfindeL Erstere werden von drei bis vier engen, radial gestellten 
Oefitaen susammengesetzt, letztere bilden eine runde Gruppe von 
flKnf bis sechs weiteren Zellen. Diese stehen in zwei Reihen, haben 
dünnere, doch glänzendere Membranen als die umgebenden Zellen 
nnd einen trüben Inhalt. Nach dem Centrum hin sind die Gefässe 
verbunden durch ein Gewebe pentagonaler Zellen, welche im Laufe 
der Zeit ihre Wände stark verdicken, so dass der Centralcylinder 
einem fSufseitigen Prisma mit eingebogenen Seitenflächen und vor- 
springenden Kanten, gebildet durch die Xylemplatten, gleicht. Auf 
den Seiten des Pentagons wird die rhizogene Schicht ans einer Reihe 
gewöhnlicher Zellen gebildet, doch an den Ecken, gegenüber den 
Hollstrahlen, ist sie durchbrochen. An diesen Stellen befindet sich 
je ein saftfbhrender Gang, welcher von vier grösseren Zellen be- 
grenzt wird. 

Diese Beschreibung modificirt sich ftr eine Anzahl Luftwurzehi 
des Epheus. Die Zahl der Holzstrahlen sowohl als auch die der 
Bastbfindel und die der Oelgänge ist nicht so constant, wie van Tieg- 

1) cf. Fr. Regel: „Die Vermehrung der Begoniaceen aas ihren Blättern 
entwickeltmgflgescbichtlich verfolgt.*' Jen. Zeitschrift f. Med. u. Naturw. 1876. 
a X. p. 489. 

■) cf. Ph. van Tieghem: Recherches sur la Symötrie de Structure des 
Plantes vasculaires." An. d. sc. nat. Bot. S. V. T. XIII. p. 231 u. 343. 
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t bänfig Gelegenheit, ancb 
sieben Xylcmetratilen und ontaprccliend so viele PhloembUudot und 
I Dte reell alarg An ge zn beobaohtcD. lu einigen Fällen sind diese OAnge 
nicht von vier, Bondern von mnf Zellen umgrenzt. Die im Quer- 
schnitte mehi oder weniger is od ixmetT lachen Zellen des die Hole- 
etrahlen verbindenden Qewebea stellen sich im Längsschnitt ftU 
proscDchymatiBcbo an den Enden zugespitzte Faserzellen dir. 
Sie verdicken, wie die entsprechenden Zellen der Lnftwnrzeln von 
Tecwita, ihre WSndo sclercnchymatisch. Die Verdickung ist ttlpfel- 
artig dorcbbrocben, so dass die Zeilen dieses inneren Gewebes dnrch- 
aus den Bastrasern gleichen nnd wohl als Acqnivalent des üartbastea 
gelten können. Die 8clerciichymmasBcn in den Lnrtwnrzeln des 
Epbeas bilden eine canellirle Säule mit vier bis sieben Riefen nnd 
ebenso vielen Rillen. An die Riefen stossen unmittelbar dio Xylem- 
platten jene zuspitzend, in den Rillen liegen die primHreo Bastbündel. 

Das Wachsthum der WnrzelspitEe föllt unter den von Erikaon') 
aufgestellten zweiten Typus, wonach am Vegetationskegel nur bwm 
von einander dentlicb geschiedene Gewebe zu erkennen sind : Plerom 
and ein fUr Rinde und Haube gemeinsames Uuttergewcbo. Es sei 
hier übrigens erwUbnt, dass die von Erikaon und früher Ton 
V. Janczcwski^) aufgestellten Typen für das Wachstbam der 
Di cotylen wurzeln von Plahanlt') verworfen und auf einen geroein- 
aamcn, fUr alle Dieotylenwnrzeln geltenden surflckgefilbrt werden. 

Die adventiven Warzcln entwickeln sich nur auf der vom Licht« 
abgewendeten StcngcUeito ohne Ordnung nnd Localisation und wer- 
den erst in Folge mangelhafter Beleuchtung angelegt. Jede Sten- 
gelseite ist anbolencbtet befähigt, Beiwnrzeln zn treiben, welche bis 
4 cm. lang werden können. 

12. Verwachsung der LnFtwurzeln. Wenn im Laufe ihrer 
Entwickelnng Epbenlnftwnrzelu sich begegnen, so wachsen an den 
einander genäherten Stellen viele Epidermtszellen derselben zu mehr 
oder minder langen Papillen aus (Taf. XVU. Fig. 14). Diese tref- 
fen spftter von entgegengesetzten Seilen zusammen, platten sich ab 
und verwachsen mit einander, wobei ihre Zellmembranen dnrrfa eine 
Art iDtercellnlaraobstanz verkittet werden. Zugleich treten in bei- 
den, In Verbindung getretenes Epidermiszellen mehr oder weniger 



I) cf. Erikion 1. c p. 414. 

*) cf, T. Jaocicwaki: „Uccberchea Bor r«ccroiiteinent terminal des rx- 
eines Jan» los Pbanirogimes." An. d. bc. nat. Bot. S. V. T. XX, p. 163—201. 
1) et Flatiault: „Uecbercbea tat l'accroisaenient terminal des ncluea 
ehe* le» Pbuiiragaiae»." An. d. sc. nat Bot. S. VI. T. VL 
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^^^*- B. Hoja oaroosa. B. 3r. " "^ ^ 

13. Auatomie dCH Slaninies. Im Querschnitte toigi der 
kletternde Steogel der WacbBblume folgende ZasammonsetEnng. Die 
Zellen der Epidermis, deren Caticnla reich Hebe Wachse inUgc rang 
seigt, sind verbttltnlBSmäasig klein und kurz. Auf die Epidermia 
Tolgt das etwa zehnscbichtige, cbloropbyllhaltigo Rindenparencbym, 
dessen Zellen Interccllninrrilnme zwischen sich lassen. Einzelne Zel- 
len der innersten Reihen sind durch Krystalle oder morgensternartige 
Krystatldrasen von oialsaurem Kallie ausgeseichnet. Das Leitsystem 
wird umgeben von einer meist einreihigeu, gemeinsamen Stärkeschicbt 
{Taf. XVII, Fig. IG), wie sie auch bei Tecoma beobachtet worden 
konnte. Die Zellen dieser ebenfalls als eine gemeinsame Schntz- 
Bcbeide zu betrachtenden Schiebt sind im Längssehnitt (Taf. XVII. 
Fig. 18) nur wenig kurzer als die länglich parenchymatiseben der 
Ubrigen Rinde. Die anfangs dUnnen Uembranen ihrer Zellen erfah- 
ren später eine starke Verdickung, welche nur an wenigen Zellen 
ausbleibt and dnrch zahlreiche Tüpfel durchbrochen ist. Hit Zu- 
nehmen der Verdickung verringern eich die StftrkekDrnchen in den 
Zellen. 

Unmittelbar unter der Schntisoheido folgt Oastparenchym, von 
welchem einzelne Zellen Krystalldrusen von oialsauretn Kalke eot- 
balten. In dem Bastparencbym zerstreut liegen im Kreise gostetU 
unter der GefassbUndeUchcide die Uartbastbflndel, welche aaa ge- 
tüpfelten Sclercnchynifasern zusammengesetzt sind. Der Weichbast 
unmittelbar aber dem Cambiomringe enthält dünne Sicbröhren. Auf 
das Cambiura folgt der Holzring. Das Holz wird der Bauptsacfae 
nach ans Holzparencbym nnd getüpfelten Tracbciden gebildet Das 
nolzparenchym macht deu Eindruck, als ob es durch vielfache Qner- 
Scheidewände aus langen prosenchymatlachen Zellen hervorgegangen 
sei (Sanio'a Fachcrzellen). Qcf^se kommen in dem äusseren Theilc 
des llolmnges sehr vereinzelt vor, so daas man oft in einem gan- 
zen Oesichlsfetde kein einziges antrilTt. Dagegen finden sich regel- 
mässig Spiralgefässe an der dem Harke zugekehrten Seite des Uolz- 
cyltndera. 

An der Innenseite des letzteren treten schwache, im Ereisc stf- 
hende Cambinmbtlndel auf, desseu nach aussen gebildetes Xylem 
sich au das des äusseren HoIzringeB anlogt, während nach innen, 
dem Harke zu, Weicbbast erzeugt wird. 

Der Markcylinder wird gebildet ans nahexu i so diametrischen Zol- 
len. Gruppen dieser Zellen verdicken später ihre Membranen sehr 
sUrkj die Verdickanges Bind durch zahlreiche Tüpfel nnterbroehen. 



333 



IMIiffc Bud.die tod DtvidM beschriebenen, Eahlreiefaen ver- 
ivristoi michiellen in erwähnen, deren Hanptstimme ancli in du 
Muk hinein bei den inneren Bastbflndeln vorbei Anwwdgiingen 



14. Eatstehuig und AnntDmie der Laftwnneln. Loftwnr- 

idn können eich an jeder vom Lichte abgewendeten Seite des Stam- 
■es ohne Ordnung entwickeln. Sie haben ihren Ursprung im Cam- 
bnnn desselben nnd wurden inerst von Fockens*) nntersncht nnd 
besehrieben. Unter der Epidermis (Taf. XVII. Hg. 17), deren Zel- 
len hftnfig zu Wnrzelhaaren answachsen, folgt ein einreihiges Hypo- 
denn. Die Zellen desselben sind verhältnissnüLssig gross, im Lings- 
■ehnitt knrs nnd in radialer Richtnng gestreckt Ihre äusseren Membra- 
■ea neigen eine stärkere Verdickung und dunklere Färbung. Dieses 
von Pocken s als „Rudiment einer WurzelhflUe" bexeichnete Hypo- 
denn nmgiebt das acht- bis zehnschichtige Rindenparenchym, dessen 
innerste Zellreihe deutlich zur Endodermis entwickelt ist. Einzelne 
Bindenzellen enthalten Krystalldrusen von gleicher Zusammensetzung, 
wie sie in der Rinde und dem Baste des Stengels vorkommen. Ausser- 
dem befinden sich inmitten der Wurzelrinde Gruppen stark verdick- 
ter Zellen, deren Lumen oft sehr klein ist, und deren Verdickungen 
von wenigen Tflpfeln durchbrochen sind. Zuweilen liegen diese 
mehr oder weniger runden Steinzellen auch vereinzelt. Die Endo- 
dermis nmgiebt den mit einer rhizogenen Schicht beginnenden Cen- 
tnleylinder. In diesem liegen zwei bis f&nf (nicht wie Fockens 
beiehreibt stets drei) Xylemplatten, welche in eine Art von Stern 
gestellt sind und Treppen-, Spiral- und Ringgefässe in der gewöhnlichen 
Anordnung enthalten. Zwischen ihnen liegen die WeichbastbOndel, 
deren Zahl derjenigen der Xylemstrahlen entspricht. Das die Xylem- 
^tten verbindende FflUgewebe, welches aus prosenchymatischen 
ZeOen besteht, erleidet beim Aelterwerdcn der Wurzel ebenfalls eine 
Stmctnrveränderung. Vom Xylem aus verdicken sich die Membranen 
dieses Gewebes stark, so dass ein zwei- bis f&nfkantiges, aus prosen- 
diyniatischen Sclerenchymfasern zusammengesetztes Prisma resultirt. 
Später, indem die Verdickung der Zellen des Centralcylinders fort- 
aehreitet, geht die im Querschnitte mehr oder weniger deutliche 
Stemform in eine länglich ovale Aber. 



1) et David: „Ueber Milchzellen der Euphorbiacecn, Moreen, Apocmeen, 
Aselepiadeen." Breslau 1872. 

S) FockeDs: „Ueber die Luftwurzeln der Gewächse.'* In. Diss. m. 4 Tau 
OJHtingen 1857 p. 63. 71. 

C o h B , Beitrage Mur Biologie der Pdanzcn. Band lll U « 1 1 \\\ ^^ 
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a Qaerachnittc sind die IToIzgofSsae wenig von den Sclenöc 
fKoern zu nntbracboiden, dagegen Iritt der Weiclibaat durch seine 
stark glUnzenden Zellmembranen dentltch hervor. Das Sclieit«)- 
wsctisthnin der Luftwurzeln bildet nach Erikson ') den Ueberganp 
von Typns I. in II., da Rinde and Hanbe nur nndeatlicb von ein- 
ander EU unterscheiden sind. 

15. Verwachsang der Luflwarzeln. Die Verwaclisüng der 
Luftwurzeln erfolgt in derselben Weise, wie oben bei denen dm 
Kpheus beschrieben wurde (Taf. XVII. Fig. l!l). Nähern sieb Ewei 
Iteiwurzoln, so wachsen ihre Epidenniszellen in Papillen aus, in den 
meisten FAIIen sehr regelmässig. Sie stoasen endlich von entgogen- 
gesetaten Seilen aus anf einander, platten sich eckig ab nnd ver- 
wachsen mit einander. Das so entstandene, verbindende Scheinpa- 
renchym wird ans radial gestreckten Zollen gebildet und besteht in 
vielen Fällen nur aus den zwei Reihen mit einander verwachsener 
Epidermiszoilon, da nur sehr vereinzelt sich Theiliingen durch I'eri- 
clinen und Antielinen gellend machen, Die von der BerOhrungss teile 
entfernteren Epidermiszellen wachsen auch bei lloya zu Wnrzeihaa- 
ron ans, doch sind diese meist kftrzer und verwirren nicht den 
Schnitt, wie es bei den Ephenwurzeln hKulig der Fall ist. 

Die Vereinigung der Adventiv wurzeln der Wachsblnme ist loser 
als bei denen von Teooma und lledera; nie konnte ich an dorn Vcr- 
bindungsgewcbe die DilTercnziriing einer besonderen Epidermis beob- 
achten wie bei den kliimpen(()rmigen Verwachsungen der BpbeatnfU 
wurzeln. Anch hier ist die Vereinigung der jungen Wurzel mit dem 
umgebenden, theilungsfähigen (lewebe des Stammes stete zu eonata- 
tiren. Wahrend die Worzel hervorbricht, drängt sie die lUrtbast- 
bdndel und die Rindenschichten lar Seite, vereinigt sieb aber innig 
mit dem üastparoncbym, so dass hier keine Grenze zwischen Stamin 
nnd Wurzel zn erkennen ist. 

Die Verwachsung der Luftwurzeln von Uedera nnd Iloj/a ist wie 
die bei Tccomn nur eine Rinden Verwachsung; eine eingreifende Ver- 
ilnderong der betrelTenden Tbeilc ist daher such hier nicht zu beota- 
aeblcn. Die Verwachsung wird mei«t dadurch veranlasst, dasa die 
Ileiwnrzeln lu geringen Kaum zur sei bstsISnd igen Entwickelnng 
haben nnd dass an den ConlactflJlchon durch den gegenseitigen Druck 
ein Wachsthumsreiz auf beide Thoile ausgeübt wird. Dieser iit 
jedoch gering nnd fahrt nur zn einer sehr oberflächlichen Vereini- 
gung dorcU ein aohwacbes Zwiscbengewt^be ohne ditferenzirlu Epider- 



V tf- Erikson I. o. $. iSS. Fig. 'S. 
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der äLix*'reL Würze" reagrire: zl könnet.. \iiäeiL aaniv i»fc 
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OBB die VeidrXDgnng der abgCBtorbenen Borko an der Berüfarnng«- 
stelle befurdoin hilft. Erst nachdem dieses geBcIiebcn, ist eine Ver- 
wacbsQDg beider möglicb. 

Üie von mir angesteltten BeobacLtiiDgen und DntersnobangeD 
erg&ben in BeBtätignng nnd tbcilwetscr ErgSnzQng der frOheren vor- 
Edglicb durch Goppert und neuerdings auch dorcb Seidel festge- 
Btellten Aneichten, da?« drei umstände zusammenwirken mflsBcn, nm 
eine Vereinigung von Pflanzcul heilen eu ermöglichen: erstens gegen- 
seitiger Druck'), zweitens die Natnr der Pflanzen (nur Individuen 
I derselben Art können mit einander verwachsen) nnd drittens die Be- 
I gcbafTenheit der aaf einander treffenden Gewebe. Keineswegs alle 
Oewebe einer Pflanze haben die F&higkeit zu verwachsen, sondern 
nnr diejenigen, deren Zellen theilungsiahig sind. So können Rin- 
denparenchym, Weiclibasl und Cambium, nie aber üartbast and Ilola 
sich vereinigen. Ebenso können junge, tbeilungsfXbige Gewebe sich 
nicht mit abgestorbenen oder theiinngsanfUbigen vereinigen. 

1 7, Zur mtkroBkopiscben UnterBucbiing von Vcrwachsungeu wählte 
ich die Wurzeln von Fagus sylvatka. Wahrend die ersten Erachei- 
nnngendes Vereinigungaprocesacs dieselben sind, wie sie Göppert an 
Coniferen wurzeln beschrieb, modificirt sieb die Verwachsung der Holt- 
körper, welche nicht ohne weiteres in Verbindung treten. Begegnen 
sich zwei Bucbenwnrzeln, so oben sie in Folge ihres Dickenwacbs- 
thnms einen gegenseitigen Druck anf einander ans. Hierdurch werden 
Tbeile der Borku, Rinde und des Bastes nach auesen gedrückt, wobei 
eine vorUbergcbeude Vereinigung der Rindengewebe sehr wobt ein- 
treten kann. Nicht alle Borken- und Rindenpartien jedoch werdco 
nach aussen gedrängt, ein Theü bleibt an der ContactfUlche einge- 
schlossen und trennt die Innern llolzkörper von einander. Die Ver- 
wachsung dieser wird durch das Markstrahlcambium vermittelt; 
denn die theilungsunlähigen älteren Holzgewebe aelbBt sind anefa 
lücbt V erein ig ungs fähig. Wftlirend die an der BerOhruiigsfliche ein- 
geschlossenen IJolzcambiumlagen ihre Thatigkeit bald einstellen, brei- 
ten eieb die Markstrahlen, welche vielfache Ablenkungen in ihrer 
ursprünglichen Richtung erleiden, an den Conlactflschen fUcherlflrmig 
ans nnd bilden ein intcrmediftroa, theilungs- und verwachanngsßlhiges 
Gewebe. Dieses tlieilt »ich nach allen Richtungen hin und drllckt die 
eiogoBchlossenen brannen, inselartigc Partien bildenden Rinden- und 
BorkenstUcko mehr nnd mehr zauaimen. Stosseu die Harktlrabl^ 



t) GcgenicitigD Reibung !at wohl nur ala ein vom Drucke bedingtes Moment 
tiuchcii, welche« frellaU (ürdcrnil iu den VerelnignttgsproccM eingreift. 
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vebe beider Wmielii aufeiDander, so vereioigen sie sich nnd ver- 
Und» soiiiit die Holzkörper der Wuneln. Vielleicht übt das Mark- 
•tnUeaeambiiun einen anflösenden Einfloss auf die eingeschlossenen 
Qewebe ans, so dass diese von jenem resorbirt werden, und der 
treaneBde Zwischenraum im Innern der beiden in Verwachsung be- 
griffonen Wurzeln endlich ganz von dem verbindenden, intermediären 
llarkatnhlengewebe ansgefolit wird. Schliesslich stossen auch die 
Gambinmringe an den Seiten auf einander nnd vereinigen sich zu 
eiiiem die beiden Wurzeln umhOUenden Cambiummantel; von nun 
an legen sich daher die Jahresringe gemeinsam um die verwachse- 
■ea Holzkörper. 

18. Der Vorgang der innem Verwachsung zweier sich vereinigen- 
de Bothbuchenwurzeln erinnert vielfach an den Vcredelungsprocess 
TOB Bäumen und Sträuchem, wie ihn Oöppert*) beschrieben hat 
Hier wie dort erkennt man ein aus den Markstrahlen resultirendes, 
intermediäres Zellgewebe, welches die völlige Vereinigung der be- 
treffenden Theile herbeifOhrt. In beiden Fällen vollzieht sich die Ver- 
einigung nicht in einem Jahre, beansprucht vielmehr zwei bis drei 
Jahre. Von zwei untersuchten, mit einander verwachsenen Buchen- 
wnneln war die eine etwa vier, die andere elf Jahre alt, als sie sich 
trafen. Sie entwickelten, gegen einander wachsend» den fünften rcsp. 
zwölften Jahresring, welche sich jedoch nicht trafen, sondern blos an 
der Contactfläche beider Wurzeln vielfache Einbuchtungen in Folge 
gegenseitigen Druckes erlitten. Auch der sechste, resp. dreizehnte 
Jahresring vereinigte sich noch nicht ; sie waren vielmehr an der Be- 
rflhrungsstelle getrennt durch das bereits in Tbätigkeit getretene Mark- 
atrahlengewebe, in welches sie mehr oder minder deutlich flbergiogen. 
Erst nach Verlauf dieser Zeit wurden Borke, Rinde und Bast so weit 
▼erdrängt, dass die Cambiumringe aufeinander stossen uod. verwachsen 
konnten, nnd von nun an sind der siebente, resp. vierzehnte und die 
folgenden Jahresringe beiden Wurzeln gemeinsam. Die ersten dieser 
gemeinsamen Jahresringe sind naturgemäss an den Seiten der Contact- 
fläche eingebogen; doch gleichen sich allmählich die Einbuchtungen 
aus. — Der Verwachsuogsprocess unterscheidet sich aber von dem der 
Veredeinng dadurch, dass bei diesem eine deutliche Demarkationslinie 
(Oöppert) zu erkennen ist, welche dort fehlt. Die Vereinigungsstelle 
zweier Bothbuchenwurzeln ist vielmehr gekeuDzeichnet durch die dunk- 
lere Färbung des Holzes und die eng bei einander liegenden Markstrah- 
leD| welche stellenweise sehr verbreitert und dunkler geförbt sind. 

1) c£ Göppert: „Ueber innere Vorgänge bei dem Veredeln der Bäume 
und Striueher." Cassel 1874. 
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19. Hit der Verwachsung Hand in Iland geht eine Dialocatioa 
der Jahresrinfe io Folge gegen s eiligen Druckes, welchen die sioh 
vcroinigendcu WurEoln auf einander ausUbeu. Auf diese durch 
Uruck voranlassten Veründerungcu der Kii^htung der Gewebe hat in- 
erst S c h w n de n c r ' ) aufmerkaam gemacht. Uie JAhresringe (TaCWlI. 
Fig. 20) werden an der ContactüAche der Wurzeln in ihrer uormalen, 
kreisfürmigen Ausbildung gehindert, sie sind an dieser Stelle merklich 
schwächer und concav nach iimeu gebogen, wahrend sie an den 
Seiten der Berti hrungsUftchG stärker als sonst entwickelt sind. 
Diese Ablenkung ist bosondors stark bei den Jahresringen, welche eich 
während des VerwachBungsprocesscs der Wurzeln bilden, macht sich 
aber auch schon bei denjenigen geltend, welche sich von dem Zeit- 
punkte des Aufeinandertreffena der Wurzeln entwickeln, doch so, dassdie 
cuDCBveo Einbiegungen nach dem Centrum zu schwächer werden, niD 
endlich ganz anfzuliliren. Die schon vor der Berührung der Wurseln 
fertigen Jahresringe, die sieh völlig normal, kreisförmig ausbilden 
konnten, erleiden keine nachtr&gliche Aendcrung, wie ich im Oegeneatt 
zu Schwondener annehmen möchte. Dagegen ändert sich die 
Bichlung der Markatrahlen, welche unter normalen, ungestOrlao 
Vegetationsverhiiltnissen ein System orthogonaler Trajectorien 
(ächwendenor) zq den Jahresringen bilden. Sie wenden eich nach 
aussen und atelleu sich in Folge vielfaeh gestdrter Wacbsthuras- 
vcrhältnisse häufig schiefwinklig zu den Jahresringen. Innerhalb 
dieser, auch der bereite vor der beginnenden Verwachsung der 
Wurzeln gebildeten, sind sie häufig gebogen, nicht selten sogar 
doppelt. Die suhon vor dem Aufeinanderstossen der Wurzeln ferti- 
gen Tbeile der Uarkstrahlen erfahren ebenfalls keine AblenkuBg. 

Der durch das Dickenwachsthum zweier in Verwachsung begriffe- 
ner oder Dberhanpt in ihrem Wachsthnm sich hindernder Ptlanten- 
tbeilc hervorgerufene Druck beeinflusat also die Htructurvorhältnisee 
der betreffenden Theilc, indem er eine Ablenkung der Ucwebe von 
ihrer ursprünglichen Wachsthumsrichtnng veranlasst. 

30. Vollkommene d. h. Ilolzvorwachsungon gestatten, worauf 
schon UUppcrt und nach Ihm Seidel hingewiesen haben, den ver- 
wachsenen Thoilen gegensoiligc t^mltlirung. Es gelang mir einen, 
wie ich meine, schlagenden Beweis fUr diese Ansicbt zu linden (eben- 
falls am Zobtenbcrge, District Sl, und leb stehe niclit an dieses 



■) rf. Schwenüener: „Ueber die durch Wsrhathum brdinKte Verschie- 
bung kleioDier Theitchcu in trujoctoriMheii Curvcn," MoiMUelirtfl i. Rgl, Ar> 
d. Wiu. z. Berlin. AprH 18tH) p. 4SI. Taf. U. Flg. Ü. 
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B^veiislfick deo vielen anderen, betondert von GOppert gegcbi'- 
■ea, hinsnsnfQgen. Drei RothbuchenatAmme waehaen in geringer 
Bntferanng von einander. Je swei von ihnen aiad in einer Höhe 
TOB etwa 10' durch einen wagerechten Aet innig mit einander ver- 
waohaen. Anf eine nicht mehr festsustellende Weite wurde der eine 
Stamm unterhalb der Verwacbsungsttelle vernichtet, so dase jeglicher 
Znsammcnhang mit dem darunter steheoden Stumpfe verloren ging 
■ad das Stammende unterhalb der Verwaclisnng durch den wage- 
reebten Ast in langen Uoluplittern und Fetzen frei in die Lnft ragt. 
Trotsdem vegetirt der aber der Vereinigung befindliche Stammwipfci 
weiter. Festgehalten und ernährt vom benachbarten Stamme durch 
Vermitteinng des wagerochten Astes treibt er Zweige, Blatter und 
Bllllhen und steht den beiden andern Stammen kaum an Ueppigkeit 
Mdby während auf dem etwa 1,5' hohen, längst verrotteten Stampfe 
Waldkräuter und junge Sträucher ihren Wohnsits aufgeschlagen haben. 

Binden- und ilolsverwachsungen kommen nur zwischen Indivi- 
dnen derselben Art vor (ausgenommen sind nach Qöppert Tanne 
und Fichte); nie aber findet eine Vereinigung verschiedener Arten statt. 

Ich fand eine Eichtnwursel, welche von zwei mit einander ver- 
wachsenen Fichtenwurzeln umwachsen und so fest zwischen diese 
tingekeilt war, dass sie nur durch Zerstörung der Fichtenwurzeln 
loaalösen war. Trotz gewaltigen Druckes, wie man ans den viel- 
iidien Ablenkungen der Jahresringe und Markstrahlen insbesondere 
bei der Eichen wurscl bemessen konnte, war keinerlei Vereinigung 
von Biehen- and Fichtenwurzeln eingetreten. Besonders an einer 
Stelle war die Grenze zwischen der helleren Eichenrinde und der 
dankleren Fichtenrinde deutlich zu erkennen. An den meisten Stellen 
waren die Rinden- und Borkcntheile verrottet, wozu sich seitens 
dar Ficbtenwnrseln auch reichlicher ilarzausflnss gesellte. Das 
Original stammt ebenfalls aus dem Zobtener Reviere. 

Hieraus ergiebt sich von selbst, dass Pflanzen verschiedener Art 
aieb nicht ernähren können. 

31. ZiMiunienfassung der eigeuen Untersurhang. Nach 

der BeschalTenheit der verwachs(*nden Pflanzentheile unterscheiden 
wir L eongenitale Verwachsung, iL Verwaclisnng von i'flanzenthcüen 
mit entwiokelungsflihiger Epidermis, III. Verwachsung von Pflanzen- 
tbeiles mit peridermatischer Borkenbildung. Die beiden ersteron sind 
ianser nur unvollkommene d. i. Rindenverwachsungen, während bei der 
Maten meist vollkommene d. i. Uolzverwachsungen au Stande kom- 
nsca, welche eine gegenseitige Ernährung der verwachsenen Tbeile 
«nslleliclien. 
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CoDgeoitale Würze Iv er wacheiing beobachtet man an den Luft- 
wurzeln derselben Reihe bei Teccmva radican». Die AdiroDtiT wurzeln 
von Tecoma brechen in 4 WurEelbllndoln an bestimmten ätctlen des 
äUingels hervor, in deren Kpidennis trichterfijrmige, korzgeatielte 
Köpfchen drfl Ben eingesenkt sind und dessen GofUssbündelsy stein von 
einer als SchatEScboide auftretouilcn Stftrkeschicbt umgeben ial. Die 
in normalen Fällen ans je 4 Warielreihen xiisammon gesetzten 4 Wnr- 
zelbUschel stühcn, i an der Vorder-, 3 an der Hinteraeite des Sten- 
gels unterhalb der Blattbasis, vun wo aus sie sich abwärts in baai- 
fogaler Richtung entwickeln. Die Wnrzoln einer I.Sngaroibe habon 
ihren Ursprung in einer gemeinBamea, thciluiigsfähigen, rhizogcnon 
LängBZone des Cambiums, in welcher sp&ter Vegetationspunkte anf- 
treton, die sich sclbstständig zu Wnrzeln weiter entwickeln. Ihre 
Ploromcy linder bleiben stets getrennt und vereinigen sich niemals 
miteinander; sie liegen eerial geordnet in dem gemeinsamen Periblem, 
welches von einem gemeinsamen Dennalogcn begrenzt ist. Aach 
die Wnrzeln benachbarter, durch HartbaetbUndol getrennter Reihen 
verwachsen noch innerhalb des Stammes, oft sehr zeitig, so daas 
sAmmtlichc Wurzeln eines BUndele im Stamme und noch etwa 0,5 mm. 
ausserhalb deeselben durch Rinden Verwachsung verbunden sind. In 
einem gemeinsamen Rindenparcnehym, welches von einem gemein* 
samen, einschichtigen Ilypodcnn und von einer gemeinsamen Epider- 
mis umgeben ist, liegen in 4 Reihen serial angeordnet die Ccntralcylin- 
der- Sobald die Luftwurzeln freieren Kaum zur Bntwickelnng erlangt 
haben, trennen sie sieb von einander. Die Trcnnnng erfolgt von 
«aasen nach innen; es trennen sieb zuerst die Wurzelreiben von ein- 
ander, dann die einzelnen Wurteln derselben Reihe. 

Die zweite Art der Verwachsung wurde bei den Luftwurzeln von 
Hedera Udix und Iloya carnotia conetatirt. Sie bat ein Analogon 
In der Verwachsung des Sporogons von einigen Bryophyten (2. B. 
Aothoceros) mit der Froaa. N&hcm sich zwei Luftwurzeln, so wachsen 
an dun einander (,'cnalicrten Stellen die Eptdcrmistellen zu Papillen 
ans, stoasen von entgegengeaetzten Seiten aufeinander, platten sich 
ab and verwachsen, nachdem sie vorher durch die Substanz ihrer 
vereinig nngs^igen Zellmembranen zusammenklebten. Mehr oder «e- 
nigar auftretende, tangentiale und radiale Scheidewände erzeugen ein 
die Wurzeln verbindendes Seheinparencbym, bei welchem es, wie bei 
HetUro, tut Differenzirnng einer besonderen Epidermis kommen 
kann, welche mit den Obcrhanleii der verwachsenden Wurscin in Ver- 
bindung tritt Bei floya ist das die Wurzeln verbindende, intcrmedüro 
Uewebe dOnn, meist aweiachichtig und auf die beiden v«rwaefaMO«a 
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Epidermiaiellreflien beiehrinkt Die Differenzining einer besonderen 
Epidermis das Verbindnngsgewebes konnte nicht beobachtet werden. — 
Aneh der Stamm von Hcya camosa zeigt eine als gemeinBchaftliche 
Schntneheide su deutende StärkcBchicht, deren Zellen sich im Laufe der 
Zeit stark verdicken. Verdickte getüpfelte Sclerenchymzellen kommen 
gruppenweise im Marke des Stengels vor. Die Anzahl der Xylem- 
platten und der Bastbfindel in den Luftwurzeln schwankt bei Hedera 
HeUx zwischen 4 und 7, bei Uotfa carnosa zwischen 2 und 5. Die 
Zellen des die Xylemplatten verbindenden Füllgewebes sind bei den 
Luftwurzeln aller drei betrachteten Pflanzen, bei Tecoma, Hedera und 
HojßO, lang prosencbjrmatiscli und verdicken sich im Laufe ihrer Ent- 
wiekelnng sderenchjmartig. 

Drei Bedingungen müssen erfüllt sein, um eine Vereinigung von 
Fflanzentbeilen zu ermöglichen: 1. die betreffenden Theile müssen 
eisen gegenseitigen Druck auf einander ausüben, 2. die Pflanzen 
mflssen derselben Art angehören; Verwachsung zwischen Individuen 
▼ersehiedener Species ist noch nicht beobachtet, mit Ausnahme von 
Tanne und Fichte (Göppert), 3. die Gewebe, mit denen die be- 
treffenden Pflanzentheile an denContactfiächen zusammentreffen, müssen 
noch theilungsflLhig sein, wobei vermuthlich durch eine verkittende 
Substanz ihre Zellmembranen adhäriren. So Bind Rindenparenchym, 
Weiehbast, Cambium, nicht aber Periderm, Hartbast und Holzgewebe 
▼erwachsungsfahig; ebenso verwachsen junge theilungsfähige Gewebe 
niemals mit theilnngsunfühigen Geweben. 

Bei den Dicotyledoneuwurzeln mit Cambiumcylinder, speciell bei 
denen der Bothbuche, geht die vollkommene d. i. Holzverwachsung auf 
eine doppelte Weise vor sich. 

Die Borken- und Rindenschichten werden an der Berührungs- 
fliche durch den Druck der verwachsenden Wurzeln theilweise nach 
aussen gedrängt; ein anderer Theil der Borke, Rinde und des Bastes 
wird zwischen den Wurzeln an der Contactfläche eingeschlossen, ver- 
rottet und bildet braune, inselartige Partien zwischen den beiden 
Heizkörpern. Das Holzcambium stellt an der Contactfläche seine 
Thfttigkeit ein; dagegen breiten sich die liarkstrahlen fächerförmig 
ans und bilden durch vielfache Theiluogen nach allen Richtungen hin 
ein intermediäres, verbindendes Meristemgewebe, welches die einge- 
schlossenen, abgestorbenen Elemente verdrängt, vielleicht resorbirt 
und sich mit dem gleichen Markstrahleogewebe der anderen Wurzel 
vereinigt, so dass der Raum zwischen den Heizkörpern der beiden 
Wurzeln schliesslich ganz von dem Verbindangsgewebe ausgefüllt 
wird. Endlich stossen die Cambiumzonen seitlich auf einander, ver- 
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einigen aich und entwickeln gemeiosame Jahresringe. Dieser Verwach- 
sangsprocess beansprucht wie der Veredelnngsprocess mehrere Jahre. 

In Folge des gegenseitigen Druckes, welchen das Dickenwachs- 
thnm sich vereinigender oder überhaupt in ihrer Entwickelnng sich 
beeinträchtigender Wurzeln veranlasst, erleiden Jahresrioge und Mark- 
strahlen mannigfache Richtungsveränderungen. Die Ablenkung der 
Jahresringe und Markstrahlen tritt ein, sobald sich die beiden Wur- 
seln mit ihrer RindenflSche berührten, und noch ehe die Verwach- 
sung stattgefunden hat; sie schwächt sich jedoch nach dem Mark- 
cylinder zu ab und ist an der Verwachsnngsstelle am stärksten. 
Die vor der Berührung fertigen Holzgewebe erleiden keine Verän- 
derung. Die unter normalen Verhältnissen ein System orthogonaler 
Trajectorien (Schwendener) zu den Jahresringen bildenden Mark- 
strahlen wenden sich nach der Seite des geringsten Druckes, nach 
aussen, wobei sie durch ihren dichten Verlauf die Vereinigungsstelie 
der Wurzeln bezeichnen und schneiden häufig unter spitzen Winkeln 
die Jahresringe. Innerhalb dieser, auch der schon vor der Ver- 
wachsung fertigen Jahresringe sind die Markstrahleo gebogen, oft 
geschlängelt Die Neubildungen in verwachsenden Wurzeln verhal- 
ten sich demnach wie eine plastische Masse, deren Ausbildung durch 
versdiiedene Druck- und Zugkräfte bedingt ist 

Breslau, Mirz 1881. 



Rguren - Erklärung. 

Tafel XVI. 
Teeoma radieaiu Jtiss. 

Fig. 1. Summstück mit d«n 4 Luftwurzelbüschelo. 

Fig. 8. Scbematischer Querschaut durch den Stamm dicht unterhalb der 
BUttbasis. m. Markejlinder, h. Uolzring, c. Cambium, b. Bastring, 
w. Luflwnrzelböschel, st. Stärkeschichi. 
^ Querschnitt durch den Stamm, kd. Köpfchendrfise, ep. Epidermis, hy. 
Ujpoderm, r. Bindenparenchy m, st. Stärkeschicht, hb. Uartbastbüudel, 
wb. Weichbast, c Camblum, b. Uolz, eg. endogenes Gef^sbGndel. 
4. Scirkeschicht (sl) im Längsschnitt, r. Rindenparenchym, b. Bast. 

Fig. 5. 2 junge am Scheitel durch das Dermatogen (d.) zusammenhängende, 
dnreh ein Hartbasibündel (hb.) am Grunde getrennte Luftwurzeln, 
pe. Periblem, pl. Pierom, c. Cambium des Stanmies. 

Fig. 6. Längsschnitt durch die in unregelmässiger Zell Vermehrung begriffene 
Scbeitelkante (sk.) einer Wurzelreihe. 

Fig. 7. Längsschnitt durch eine Wurzelreihe; die Plerome (pl.) sind von 
einander getrennt, Periblem (pe.) und Dermatogen (d.) sind sänunt- 
lieben Wurzeln gemeinsam. 

Fig. S. Querschnitt durch 3, bei x. noch zusammenhängende Luftwurzeln. 
Der Centralcy linder mit Endoderm is (e.), rhizogener Schicht (rh.), 
den 4 Holzplatten (h.), 4 Bastbündeln (b.) und beginnender Ver- 
dickimgsleiste (vi.). 

Fig. 9. Querschnitt durch ein Luflwurzelbüschel ; die 4 Luftwurzelreihen und 
die Wurzeln sind in Trennung begriffen. 

Fig. 10. Theilweiser Längsschnitt durch 2 am Scheitel durch das Dermatogen 
(d.) noch verbimdene Luftwurzeln; das Uartbastbündel (hb.) ist durch- 
brochen, ein Theil nach aussen gedrängt, der andere zwischen den 
Wurzeln in die Länge gezogen. 

Fig. IL Querschnitt von 3 sich trennenden Luftwurzeln, die punktirten Linien 
detilen die zukünftigen Umrisse der Wiu-zeln an. 
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Tafel XVn. 
Hedera Helix L. 

Fig. 12. Querschnitt durch eine Luftwurzel, e. Endodermis, rh. rhizogene 

Schicht, b. BastbQndel, h. Holzplatten, i. lutercellulargang, kr. Kristall- 

druaen. 
Fig. 13. Entstehung der Luftwurzel, d. Dermotogen, pe. Periblem, pl. Ple- 

rom, c. Cambium. 
Fig. 14. Querschnitt dureh 2 Luftwurzeln an der Stelle der Verwachsung, 

die Epidermiszellen gegen einander wachsend. 
Fig. 15. Querschnitt durch das Verbindungsgewebe zweier Luftwurzeln, die 

Zell-Theilungen durch Periclinen zeigend. 

Hoya oanuMa B. Br. 

Fig. 16. Querschnitt durch den Stengel mit hervorbrechender Luftwurzel (im 
Längsschnitt), hb. Hartbastbündel, st St&rkeschicht. 

Fig. 17. Querschnitt durch eine Luftwurzel, e. Endodermis, rh. rhizogene 
Schicht, b. Bastbündel, h. Holzplatten, vi. Verdickungsleiste, kr. 
Krystalldrusen, sc. Sclerenchymzellen. 

Fig. Id. Stirkeschicht (st.) im Längsschnitt, r. Rindenparenehjrm, b. Bast 

Fig. 19. Querschnitt durch die Verwachsungsstelle sweier Luftwurzeln. 

¥9kgUM dlntiea L. 

Fig. 20. Querschnitt durch 2 verwachsene Wurzeln, die durch den Druck 
abgelenkten Markstrahlen und Jahresringe zeigend. 
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L Einleitang. 

Untere Renoiniss von den Aotseren Ertcheinnngen, nns denen 
«ich das LäDgeDwachtthnm von Pflaozenorganen suMmmenaeUt, sowie 
TOB der Einwirkung äusserer Agentien auf dieses Wachsthnm beruht 
in seiner jetzigen Gestalt in erster Linie auf den auch auf diesem 
Gebiete der Pflsnsenphysiologie grundlegenden Arbeiten von J. Sachs. 
Ihm verdanken wir auch die bemerkenswerthesten Beobachtungen 
Aber den Einfluss der Temperatur auf den Gang des Lingenwachs- 
thums ' ). Er lieferte zuerst an der Iland ausgedehnter Versuche den 
Beweis, dass das L&ngenwadhsthum der Organe höherer Pflanzen 
in engere Temperaturgrensen eingeschlossen ist, als diejenigen sind, 
welche dem pflanzlichen Leben schlechthin Schranken setzen, insbe* 
sondere, dass für jene Erscheinung obere und untere Grenstempe- 
ratnren vorhanden sind, welche f&r verschiedene Pflansenarten und 
fbr verschiedene Entwickelungsstadien derselben Pflanze in verMhie- 
dener Höhe liegen. Zwischen diesen beiden extremen Temperaturen 
beobachtete Sachs eine dritte, bei welcher (dieselbe als constant 
gedacht) das Längenwachsthum am intensivsten von statten geht, 
am von ihr aus gerechnet nach beiden Grenzen hin an Intensität 
an verlieren. Diese drei ftlr verschiedene Pflanzenarten verschieden 
liegenden festen Punkte am Thermometer nannte Saehs Minimum, 
Optimum und Maximum für das Längenwachsthum der betreflenden 
Pflanzenart. Er schlug zur Feststellung dieser drei Cardinalpnnkte 
den Weg ein, Samen verschiedener Pflanzenarteo mögliebst lange 



1) J. Sachs: Physiologische Untertuchungeu Ober die Abhingigkeit der 
Reimong von der Temperatur. (Jahrb. (ür wissentcb. Bot IL 8. 389.) — 
Esperimentalphysiologie 8. 55. — Lehrbuch 4. 8. 801. 
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Zell constantet) Temperttnrcn hei Im tTebrigen gleichen, für die 
Knimung günstigen VerhältniaBen auBKnaetzen; er machte sodtinu 
all« der Länge der Zeil, binnen welcher die Keimnng eintrat, auf 
die Art der Eiiiwirknng der Temperatiir einen Schlass. Unterblieb 
bei gewissen, dem Niillpnnkt nahe liegenden Temperataren die 
Keimung vollständig, so wurde geschlossen, daas diese Temperaturen 
unterhalb des Minimom lagen; trat bei verliRltniflsmässig hoben 
(d. h, + 50" C. sich nähernden) Teraperatnrcn Keimung nicht mehr 
ein, so wurden diese als oberhalb des Hasimnra liegend angesehen. 
I>urch fortgesetzte Versuche in dieser Richtung Hessen sich die drei 
Cardinalpankte, wenn auch nicht immer genau feststellon, so doch 
in ziemlich enge Grenzen cinscbliesscn. Die mit dieser Methode an 
Koimwurzeln gewonnenen Resollate verallgemeinert Sachs mit Recht 
und wendet sie auf das Längen wachsthnm der Pflanzen nberhanpt 
an, da ein Wachsthnm auf Kosten der im Samen anfgc speicherten 
ReservcstoflTe aller Voraussicht nach nicht wesentlich von den^'enigen 
Wachsthum abweichen dürfte, welches unter Verwendung der von 
der heranwachsenden Pflanze selbst bereiteten BaustolTc vor sich geht. 

f^pätere Untersnehnngcn von Sachs selbst'), sowie von Ande- 
ren*) bestimmten das Optimum und Haiimnm nicht nach der bis 
zum Ilervorhrcchen der Kcimwurzeln verstreichenden Zeil, sondoro 
durch Vergleichnng der Wnrzellfingcn, welche bei verschiedenen Tem- 
peratnron in gleichen Zeiirflnmen erzielt wurden. Zur Feststellung 
des Hinirnnm Hess diese Methode sich natflrlieb nicht verwenden, 
daher ist man zur Vervotlstündignng der von Sachs angegebenen 
Zahlen genilthigl, wiedernm aus dem Eintreten oder Unterbleiben der 
Keimung bei niederen Temperaturen SeblOsse zn ziehen. Derartige 
Versuche wurden namentlich von A. de Candolle'), üloth*) nnd 
Fr. Haberlandt") angestellt. 

Vergleicht man nun die von diesen Forschern gewonnenen Re- 
sntlate beitlglich des Minimum bei denselben Pflanzenarten mitein- 
ander, 80 findet man, daaa bei einigen derselben die Lage dieses 
Minimum am Thermometer om so niederer liegend constatirt wird, 
jo vorsichtiger die betreffenden Beobachtungen angestellt werden, 
So gicbt z. B. Sachs als untere Tomperaturgrenze fDr Tritiatm 
vtdgare -\- b" C. an, wobei er allerdings bemerkt, sie liege nach 

>) Lebtburh 4. ä. 808. 

*J H. de VricB in Ardiivea Di^crluidaiiea 1S70. T. V. (nach Bach*]. - 
W. Küppca: WImic und I'flu]xcnwiFh*ihuni. Monkui 1870. ä. 79 ff. 

■} •.Saobt.Lchrbochl.ä.SOl Aum. *) Hora 1371 Nd. tS. — 18T5.S.I66. 

*) Lind«lnhic)i>rtl. Vgrandiaslatiütini. Bd. 17. S. 101. — WiMnuchaftlicb- 
jiraLtiselic UDlFriuchungcQ taf dcui üebici dct I'lkiiirnbauca. I. S. J(Xl — 1^. 
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Beobaehtnn^B eines seiner Sdidler noch tiefer^); Hmber- 
Imadt, ^r bei seiner ersten Untersaehnn? nar mit einer Tempermtnr 
¥QB -f- 4,8*^ C. als niederster experimentirte. beobachtete, dass hierbei 
Keimn^ der Weizenkönier nach 6 Tagen eintrat; später fand er, 
djMB bei Temperaturen zwischen nnd -j- T^ C. der Weizen nicht 
mekr keimte, während dagegen Uloth') Weizenkömer, die immer 
aaf Eis lagen, also in einer sehr nahe bei ib 0" liegenden Tem- 
peratv, noeh keimen sah. 

Diese nnd andere ihnliche Diiferenzen in den Angaben verschie- 
deaer Beobachter legen den Gedanken nahe, dass in der Nähe der 
Wileffeii Temperatorgrenze die Streckung mit so geringer Energie 
«ad Geschwindigkeit ¥or sich geht, dass sie erst nach längerer Zeit 
für das vnbewaffiaete Änge bemerkbar nnd mit gröberen Instrumenten 
■eaabar wird. Hieran knäpft sich die Erwägung, ob zur Fest- 
atdlnng einer so langsam Tcrlaufenden Streckung das Herrorbrechen 
des Winelcfaens ans einem keimenden Samen noch Terwendbar ist. 
Sachs selbst hebt sehon in seiner ersten Publikation die Mängel 
■einer Untersnchungsmethode geböhrend hervor, die wesentlich in 
der Schwierigkeit, längere Zeit eonstante niedere Temperaturen an 
erhalten, begründet sind; und in der That ist man, wenn man die 
Bcaaltatc späterer Forschungen mit den seinigen vergleicht, berechtigt, 
aannehmen, dass er im ganzen mit zu kurzen Zeiträumen operirte. 
So zieht er in vielen Fällen bereits aus dem Unterbleiben der 
Keimung nach 8 — 19 Tagen den Schluss, dass die bei den betreffenden 
Versuchen in Anwendung gekommene Temperatur unterhalb des 
Minimum gelegen sei. Die längste Versuchsdauer beträgt bei ihm 
S4 Tage und bezieht sich auf Temperaturen, die wohl sicher unter 
den Minimum liegen. Dagegen ergiebt sich aus den Versuchen von 
Habcrlandt (vgl. besonders S. 119 und 120 a. a. 0.) mit Sicher- 
hcit| dass die Keimung in der Nähe des Minimum mit ausserordentlicher 
Laagsamkeit vor sich geht 

Dieser Einwurf, die Versuche nicht hinreichend lange fort- 
gesetzt zu haben, lässt sich Uloth und Haber landt gegen- 
über nicht erheben; wohl aber ist hier (und ebenso in Bezug 
auf die Versuche von Sachs) die weitere Frage am Platze, ob 
die Keimungsresultate ohne weiteres auf die Streckung über- 
haupt übertragen werden dürfen. Denn wenn auch der Prozess 
der Qnellung der Samen bei Vorhandensein von tropfbar flüssigem 
Waiaer in jeder Temperatur von statten geht, so ist doch nicht 
von vom herein sicher, ob der Anstoss zu jener Reihe che« 

1) Experimentalphy Biologie S. 54. — Dennoch ist im Lehrbuch 4 S. 802 
wieder obige Zahl angegeben. <) Flora IS75. S. 26^ 
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miacher UmactziiDtron ttod Neubildungen, die dem Zellenvachs- 
tliuni Torhergohen mllaaen, bei einer ebcnao niederen Tempermtnr 
erfolgen k&nn, welche spiller die einmal begonnene Streckung noch 
tu untorhallen im Stande ist. Hit dem Auadmck „Wkcbstham" 
wird bekannflicli eine Snrame von StoffamaoUnngcD nnd Volnmen- 
veründcrongon EiisammengefiiBst, deren jode einzelne, tiieils nachweis- 
lich, theiU sehr wahracbeinlich, au unter einander vorarliiedcne untere 
Grcnztempcratnron gebunden ist. Wenn eine zur Anwendung kommende 
Temperatnr nnr fllr einen einzigen das WschBthnm mit bedingenden 
Factor unterhalb des Minimum liegt, wahrend alle anderen Factoren 
bei eben dieser Temperatur in Wirksamkeit treten kannten, so muaa 
dennoch in diesem Falle der Eintritt der OeBammterscheinnng nnter- 
bleiben. Nun wissen wir durch Wiesncr's Untersuchungen, dasa 
ein far das Zustandekommen normalen Wacbsthums grUoor Gow&chse 
unnmgfinglich notbwendiger Factor, nimlicb die Entstehung des 
Cbloropbjlla, bei einer nud derselben PHanECnart an ein bOher lie- 
gendes Temperatur-Hiuimiim gebunden igt, als der Eintritt derStrecknng 
der onibryuttalcn Organe der Keimpflanze. So liegt z. B. nach seinen 
Beobachtungen ' I das MiDimnm fllr das ErgrOnen von Gersten- nnd 
Erbsonkeimlingcn bei -f~ 4 — 5" 0., wahrend die Keimung bei diesen 
Pflanzen nach Uloth') schon bei ca. d= 0", allerdings sehr 
langsam, vor sieb geht. FUr die Erbse bestätigt Uaberlandt dio 
Angabe von Uloth. jedoch mit der Beachränkong, daaa in 4 Moosten 
bei — I " C. nur G"^ der ausgelegten Erbsen keimten, und auch dies« 
schlicasljcb zu Grunde gingen; die Keimung der Gerste sah er bei 
— I" C. auch in 4 Monaten noch nicht eintreten'). Ich selbst 
machte bei Gek'genbeit der apUter angefahrten Unterancbungcn die 
Beobachtung, dasa die zum Ergrünen noibwendigen Temperator- 
Minima fllr Erbse, Hanf und weiaaeu Senf höher liegen, als die das 
L&ngenwncbalbum bei diesen Pflauaen begrenzenden Minima. 

Allein auch wenn man bc-i dem einfacheren Fall des Wachsthnma 
anf Kosten bereits vorhandener AsBimitationaprodnkte stehen bleibt, 
wie er sich bei der Keimung darbietet, so acheint auch hier die 
Möglichkeit nicht ausgeachlossen, dais verschiedene, bei normaler 
Keimung l{and in Elaiid mit einander verlaufende Vorgänge durch 
verschiedene Temperatur- Minima bedingt aind. Es ist im Oegentheil 
wahrächfinlich, dass beim Erwachen der Organe des Embryos sDR 
dem Ruheiuatande sich Vorginge abspielen, die nach einmal begon- 
nenem Wachatbuni nicht mehr eintreten; man wird in dieser Beeiehnng 

') 1. Wionrr, KnMtchnng dca CMorupliyllj iu der Pflanze Wl. S. 9A. 

■> Flora 1875. ■) WlaMiiMh.-|>nikt. Unter*. I. ». 119. 
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namentliob an das Auftreten von Fermenten, die in keimenden Samen 
teobachtet worden Bind, zu denken haben. Würde nun irgend eine 
dieser apeeifischen Keimunga-Umbildungen aich betflglich dea Bedflrf- 
niaaea an Wlrmeinftihr andere verhalteni ala die daa weitere Wacha- 
tham bedingenden Factoreni ao könnten ana dieaem Gründe die an 
keimenden Samen gewonnenen Reanltate nicht verallgemeinert werden. 
Ja, man kann aioh aogar vorateilen, daaa auch die gequollene und 
durehfeuchtete Samcnachale oder Fruchthalle für die bei aehr nie- 
deren Temperaturen ausserordentlich langsam sich streckende Keim- 
wnnel ein so grosses, lediglich mechanisches Hindemiss ist, dass 
dieselbe nicht herausbrechen kann, und doch vielleicht innerhalb 
dieser Hüllen ein nicht wahrnehmbares Wachsthum beginnt M. 

IL ünteranohmigamethode. 

Diese Erwägungen veranlassten mich, einige Versuche lur Peal- 
stallvng der unteren Temperaturgrense für die Streckung nach einer 
andern, als der bisher angewendeten Methode ansustellen. 

Ala Verauchapflansen dienten Keimlinge verachiedener Art in veraohie- 
denen Stadien ihrer ersten Ausbildung; sie waren beim Beginn der Ver- 
sneheje nach der Pflanaenart in der Regel 8 — 6 Tage alt, und waren in 
einer Temperatur von 18 — 20** C. sur Entwickelung gebracht worden. 
Von ihren Organen wurde die VerlAngerung der Wursel, des hjrpokotylen 
Staiigelgliedes, und bei Orisern des ersten Seheidenblattes beobachtet 

Es ist von allen Beobachtern der Wachsthumsvorgange bei niederen 
TMperatnren darauf hingewiesen worden, von wie grosser Wichtig- 
keit eine eonstante Temperatur des Raumes sei, in welchem die 
wachsenden Pflansen während der Dauer der Versuche aufbewahrt 
werden. Denn da bei einer bestimmten niederen Temperatur ein 
Waehsthum nicht mehr eintritt, ohne dass lunichst die weitere 
Waolisthnmsfiihigkeit der Organe beeinträchtigt wird, so findet bei 
qpllerer Erhöhung der Temperatur wieder Streckung statt, und man 
kan deshalb bei schwankenden Temperaturen, während deren noch 
Waehsthum beobachtet wurde, leicht in den Fall kommen, ans den 
varaehiedenen beobachteten Temperaturen ein Mittel tu berechnen, 

>) Durch spätere Versuche überzeugte ich mich, dass die Samen vcrsrhic- 
Pflanten sich bexflglich des Widerstandes, welchen die Samenscliate 
aoskeimenden Wflraelchen entgegenseut, verschieden verhalten. So lieas 
sieb s. B. bei weissen Schroinkbohnen nachweisen, dass unter sonst ganx 
gleielien Verhältnissen die Streckung des WAnelchens ?on solchen keimenden 
deren Samenschale nach der Quellung entfernt worden war, mit grosserer 
erfolgte, als bei unversehrten Samen; bei Erbsen dagegen war ein 
solsher Unterschied nicht au bemerken. 

Coks, Beilrice >«r Blologto der IMUaien. II a bd UL lieft Ul. t^ 



du in Wirkticfakcit bereila unter dem Minimum liegt. Es sUnd mir 
nun znr Anstellaog der ßeobachtnngen ein Raum zur Verfügung, 
welcher innerhalb längerer Zeit, uamentlieh willirend der lange «n- 
haltenden Kälte des vergangenen Winters sehr eonstantc Tempcrataren 
behielt: ein geränmiges. nie geheiztes Zimmer mit sehr dicicen Haaern 
im hiesigen Akademiegcbilude, dessen beide an der Südwand be- 
findlichen Fenster nach einem kleinen, von so hohen Oebftuden nm- 
I KhloBsenen Uofe fuhren, dass sie im Winter nie von der Sonne 
I getroflfen werden. Dei den Beobachtungen, die ich bei Tcmpcraturea 
oberhalb -j- I" C. anstellte, wurden die Versuchspflanzen (Keimlinge) 
in diesem Zimmer frei oder in ßecipienten aufgestellt; ea licas sich 
durch passende Auswahl der Versuchs zeit und durch even tue lies 
Ansmerzen verunglUctiter Voraucho die Benutzung einer Temperatur 
erreichen, die innerhalb mehrerer Tage nur um 0,5" C. schwankte. 
In diesem Zimmer wurden die Vcrsuchsptlaozen 3 — 4 Stunden lang 
beUsBcn, ehe sie fUr den Versuch vorbereitet und domselbon unter- 
worfen wurden, sodass sie immer die Temperatur der umgabondon 
Luft vollsländig angenommen hiitten. Auch zum Zweck der Messungen 
wurden die Pflanzen aus diesem Zimmer nicht entfernt. FUr Tem- 
peraturen zwischen und -\- 1" C. wurde ein Kiskasten bonUtat, 
der in dem oben beschriebenen Zimmer aufgestellt wurde. Ea war 
seiner ursprUDglichen Bestimmung nach ein Thermoslat mit doppelter 
Wandung und durch einen aufzulegenden Olasdeckcl vcrachlicssbar. 
Der Raum zwischen den doppelten Wänden wurde mit Wasser 
gefüllt, in das Innere des Eastens Olasschalcn mit den Versuchs- 
pflanzen und Thermometern gebracht, diese durch Glasdockel vor- 
Bcbloasen, und der Raum nm sie herum mit C^isstUcken ausgefüllt, 
tlbcr die etwas Wasser gegossen wurde, und die so langsam *a(- 
thauten, dass oar alle ä — 6 Tage ein Nachlegen nolhwcndig wurde. 
Die geräumigen Glasschalen wurden mit den Verauchsptlanzen derart 
beschickt, dass entweder der Boden der Geßtsse mit nassem Fliuw- 
papier bedeckt wurde, auf welches mau ohne weiteres die nnmerirten 
Keimlinge brachte, oder es wurden kleine mit Wasser gefüllt« Bca^ir- 
gllsehen, der Grüsse des Keimlings angemessen, aufgestellt, und die 
Keimlinge mit Hilfe von Baumwollonstopfen so in ihnen angebracht, 
dass das WUrzelcbcn sich im Wasser befand, der Same nod die 
Plumula von Luft umgeben waren. In dem Giskasten betrng die 
Temperatur lange Zeit hindurch — (■,&" C. und konnte auch ilAiin 
nicht unt«r 0" sinken, wenn, was zwei Male vorkam, die Zimmer- 
temporatnr sich unter 0" abkoblle, weil das im Kasten befindliche 
Wueer nie vOlIig gefror. 
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Vor Beginn der Veraache wurde der Biikasten mit den GUa- 
•ehaleBi ebenso das lar Verwendung kommende detUllirte Wasser 
24 Stnnden lang in dem kalten Zimmer sieh selbst tiberlassen. 

Fflr die Messung bediente ich mich eines anderen VerfahrenS| 
als Sachs, ROppen, H. de Vriea u. a« es gewählt hatten. Ich 
hatte mich nlmllch durch Vorversucho davon flberseugt, dass in der 
Nihe des Temperatur-Minimum das Wachsthum unmerklich langsam vor 
sieh geht, sodass dasselbe sich durch Anlegen grober Maassstibe 
dvrehans nicht mit der nothwondigen Genauigkeit messen iftsst ; auch 
•bi sehr fein gearbeiteter, mit Nonius versehener Calibermassstab 
reichte nicht hin, um die in etwa 24 Stnnden lu Stande kommenden 
sehr geringen Verlängerungen festzustellen. Ich nahm daher meine 
Ziflncht IQ mikroskopischen Messungen. Die tu messenden Organe 
wurden tu diesem Zwecke mit feinen Marken von Asphaltlack in 
•o geringen Entfernungen (meist etwa 1^ mm.) versehen» dass im 
Gesichtsfelde des Mikroskopes bei schwachen VergrOsserungen minde- 
sCena S benachbarte Marken zugleich gesehen werden konnten. Die 
Marken nahmen bei den Keimwurzeln von der Spitze an gerechnet 
eio6 so lange Strecke nach aufwärts ein, dass ich sicher sein konnte, 
die ganze der Streckung filhigc Gewebspartie in Zonen zerlegt tu 
haben; die spätere Beobachtung der Zuwachse innerhalb der einzelnen 
Sonen bestätigte dies, da die oberen Zonen keine Streckung mehr 
adgten. Um die (übrigens bei dem geringen Zuwachs, um den es 
lieh in der Regel handelt, zu vernachlässigenden) Ungenauigkeiten 
aMsnschliessen, die sich hätten ergeben können, wenn die wachsenden 
Organe sich in verschiedenen Stadien der grossen Periode befunden 
kitten, wurden zu jeder Versuchsreihe immer gleich alte und mög- 
liehtt gleiohmissig entwickelte Exemplare benutzt, deren Wachsthum 
sieh immer im Anfange des aufsteigenden Astes der Streckungscurve 
befand. Bei der Messung von hypokotylen Stengelgliedern oder 
von Blättern der PlumuU wurde die ganze ausserhalb des Samens 
bdlndliche Partie durch Marken cingctheilt. Das Messen unter dem 
Mikroskop, welches mit Hülfe eines verstellbaren Ocular-Mikrometers 
bei einer 20 fachen Vergrösserung vorgenommen wurde, bietet einige 
Uunträglichkeiten, deren Vernachlässigung leicht bedeutende Beobach- 
taigsfehler herbeiführen kann. Wenn auch die Messung selbst jedes- 
mal nur wenige Minuten in Anspruch nimmt, namentlich wenn das 
Hotiren der abgelesenen Zahlen von einem Gehilfen ausgeführt wird, 
so mnss man doch beim Operiron mit Wurzeln dafür sorgen, dass 
anf dem Objectträger sich ein Wassertropfen bandet, damit nicht 
während der Beobachtung eine Verkürzung in Folge von Verdunstung 
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eintritt. Von der grösstcn Wichtigkeit ist aber, äua man bei der 
McBsnog anf eine volikommen tiorizontale Lage der tn roeBBcnden 
Strecice achtet, sonst worden ße ob ach tangs fehler veranUast, die bei 
der meist sehr geringfflgigen Grösae der Zuwachse schwer ins Ge- 
wicht fallen. Zwar wurde beim Beginn der Versnche immer daftlr 
Sorge getragen, nur möglichst grade gewachsene Wurzeln etc. tn 
verwenden, allein spftter traten doch, namentlich an den horizoatal 
anf Fliesspapier gelegten, geotropische Krümmungen anf, welche das 
Hessen erschwerten. Indessen gelang es fast immer, durch Unter- 
legen kleiner Gorkatflckchen jede Zone horizontal zu legen. Davon 
dasB dies gelungen ist, überzengt man sich sehr leicht durch das 
mikroskopische Bild selbst: es sind bei derselben Einstellung die 
Contoure der die Zone einschliessenden Marken völlig scharf sicht- 
bar. Bei einiger Uebnng erlangt man In dieser Art des Hessens 
bald eine solche Gescbickticbkeit dasa die Beohachtimgafehler aiiBser- 
ordentlich klein werden; ich llberzengte mich durch masaenhaftc 
Messongen, dass diese Fehler nicbt hoher als auf einen halben 
Theilstrich des Mikrometers (^ 0,0!B mm) lU veranschlagen sind. 
Wollte es trotz aller MQhe nicht gelingen, die Zone in eine horizon- 
tale Lage zu bringen, so wurde das WDrzelchen vom Samen abge- 
Bcbnitton, in einigen wenigen Ffillen dann noch durch scharfe Schnitte 
in einzelne Partien gelheilt, die sich dann in eine fUr die Measong 
geeignete Lage bringen liesaen. Die abgeschnittenen, aber nicht 
weiter zerlegten Wurzeln konnten noch eine Zeit lang zum Vor- 
inclie verwendet werden, da ich gefunden halte, daas sie, so lang« 
die in ihnen enthaltene Bauslode zureichen, eine gleiche Streckung 
aeigten, wie solche, die noch mit dem Samen in Verbindung Btandeo')- 
Solche abgeschnittene Wurzeln sind bei den unten angeführten Ver- 
snefaBreihon durch * bczelchoet. 



t) Z. B. «ine ca. 20 oud lang« Kelmwurrel von Viiia F^m wurde Ton 
Samen abgeichnittcn und ihr Irutes l3,Sft mm langes Stürk in 7 Zonm 
gcthcill. Dieaeltien »igten in einer Temperatur von -f IS— SQOC. inä4Stnndm 
(ron oben nach unten gereohnet} folgende Zuwaclise; 

1. Zone, anfangs 1,T0 mm lang, wiirlia um (I mm 



1,87 



0,06 ■ 
0,9'! ■ 
3,«« . 



Summa: H.St mm. 
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Zur Untersuchung dienten im warmen Zimmer gewAclmono Knim 
linge Ton: Sinapis alba, Vida Faba, VtHwn mUirnm, r/m/tmfu/i 
vulgaris^ Lupinua albus, Ifelianlhut/ annuwt^ ('Ucnrf/iia PrjHt, ( 'annn 
hU sativa, Triticum vulgare, tiecale ccreale, Zrn MnjfR IpurtHhm, 
An allen diesen Species wurde das Wurzclwai'Jifithiim, an Himtpin 
alba auch die Streckung des hypokotylcn Htcntculglicdefi und an 
TräiaKm und Seeale die Streckung des crst<;n HclioidenblatteB he- 
ohMhtet 

nL Sfareekiuig Ton Keimwoneln bei niederen Tenperntaren. 

Die in dieser Richtung angeatell^^n VerAnche PA^ah^^n sehr hald, 
ignng zahlreicher bereits vorliegen'I^r (.'nt/rsn^hangAn, da«» 
der Kezmwnrz«In bei Temperatnren, die ni^Jit wflt 
0"* liegen, bei versehiedenen Ft!anzeiMpf/:ie9 in v^rjtchi^dener 
WoM Tor sieh geht: doch findet bei allen nnter.^rKht^^n 
KeiBliagea seLbit bei Temperataren zwisch^.n nnd 
-p r' C. ein mehr oder weni?*r anssfiebisf^-? Wa'^.hsthnm 
iwiSekjc nach icact. 

In Ben;^ auf die ZiiLt<ijka«»r ii^^ietb^.n tr^.t'^n ab^r r'nf^.ry^hied^. 
krvorr veiciie gestatten, dii^ anteranoht^n P.i:in7^,n in zw^i Kaf^ 
{■Den m ardnen. von lienen .l;e ein«*. b*^i T'^.mperatar-'.n 7<>ti \^ (',. 

in ;i(>:i:hi^n Zisitrl.imi^n in(^!*i*4hr *I<»ioJi a'njfi^.his:/* 

äin ailmihiicfaea jinicen ii>r Za'vi«MiRe nntM-haih ^i^i^h^r Z^it- 
2a beobachcen ist. v^iiiMiea in .TianrJii>n i«'ii1en ^r^t na^h <^ini 
fsa V>]f?hen. in -udeni ai'hnn :iai*li Einern V4 v-^ni^^^n Tasr'^n mit 
«QUigam Wachatüuma - ätillstande. .''^»i) mit i^jm Tirj^«>r/'*r!n<^t i^r 
Vinaei «digt. 

L ^intio*.i »...;'i keimt»> ifli»h 9. -TT i • * •". i ii-l t , r)«! 'v'n'^r 

Wachaüinm. 'r.«):a' )eohwhr»»tt» li<» .<»»:ni»in2r wn 
anf Sisnlntten. inii luch D; -i-Tio .•!' jr»»* «'<^ i'*^ 
rfe üe AiMmun:^ les ▼••sssen ^i»nt>fl >i-l*"»rd'»v!'*»'i^ T-^mp*^ 
»'' in. 
Bin mit ien A»;imwiirs<*in '«n J^ ini?ek*»im»»»n 3-irn<»n -t^i -»^nT 

Daner ''o):rcndt'!i llesnitat 



•' Wissciurh.-nrakr. '..r.Ts "• 

a Flora IST/,. 

^ dörr ioa i.ii*:.- L..-!ir i. ^. -o;'. 
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(Versuch 1; 7. 


Jan.) 




AnfangsläDge des 


Zuwachs in 




geniesscoen Stückes. 


22 St. 


No. 1. 


5,46 mm 




1,59 mm 


2. 


7,10 . 




1.19 . 


3. 


5,40 . 




1,19 . 


4. 


6,42 ^ 




0,74 . 


5. 


4,55 . 




0,34 . 


6. 


4,73 . 




0,44 . 


7. 


5,40 . 




1.87 . 


8. 


6,87 . 




0,57 . 


9. 


3,07 - 




0,63 ' 


10. 


3,81 . 




0,74 . 



Durchschnitt: 0,93 mm. 

Da hierbei noch eine Terhftltnissmftssig beträchtliche Streckung 

eingetreten war, bo wurde ein Versuch bei niederer Temperatur 

gemacht Es wurden 5 Keimlinge nach den oben besQhriebenen 

Vorbereitungen in den Eiskasten gebracht, in welchem w&hrend der 

15 Tage langen Dauer des Versuches eine constante Temperatur 

▼on + ^9^^ — 0,75*^C herrschte; nur am 2. Tage stieg sie einmal 

auf + 1«. 

(Versuch 2; 16 Jan.) 
AnfangslAnge Zuwachse 
des gemessenen in je: 

24 St. 48 St 72 St 48 St 7 X 24 St 

+ 0,1« + 0,75« + 0,750 ^0,750 ^ 0,25© C. 

0,46 mm 1,36 mm 2,05 mm 1,53 mm 3,81 mm 

0,28 . 0,91 . 0,74 . 0,77 • — 

0,23 . a97 . 1,99 . 2,41* . — 

0,40 . 0,99 . 0,88 . 0,80* . — 

0,23 ' 0,97 « 1,67 mm 4,15 mm 

Durchschnitt: 0,32 mm 1,04 mm 1,83 mm 1,15 mm 3,98 mm. 

Nach dem 8. Tage mussten 2 Wurseln sum Zwecke der Messung 
abgeschnitten und dann entfernt werden. 

Im Durchschnitt ergiebt sich aus diesem Versuch, auf je 24 Stunden 
berechnet, folgende Reihe tou Zuwachsen: 

0,32. 0,62. 0,62. 0,44. 0,44. 0,44. 0,67. 0,57. 7 X 0,67. 

Bei Äbsehluss des Versuches sahen die 3 noch ttbrigen Keimlinge 
beiflglich der Gestalt völlig normal aus, die Wnraeln waren mit 
einem weissen Fils von Wurselhaaren flbersogen, Chlorophyll hatte 
sich aber weder in den Kotyledonen, noch in dem hypokotylen 
Stengelgliede gebildet'). 

1) Bemerkenswerth erscheint, dass bei einem Keimling (No. 4) die nacli 
oben gekehrten FUeben der beiden Kotyledonen eine teh6n rothe Färbung 





Stackes. 


Temperatur: 


+ 0,750 


No. 1. 


11,48 mm 


2. 


5,91 . 


3. 


7,59 . 


4. 


8,25 . 


5. 


8,07 . 
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AbgeBehen von einer DeprcBsion am ersten Tage und einer 
gerli^eren vom 4. — 6. Tage, zeigte sich also eine ziemlich gleich- 
massig verlaufende langsame Streckung, die nach 8 Tagen durch- 
schnittlich B|93 mm, nach 15 Tagen 8,11 mm betrug. 

Weitere Versuche wurden mit den Wurzeln des weissen Senf 
nicht angestellt^ da sich aus den bereits vorliegenden Beobachtungen 
Ober die Keimungsminima, mit Hinzunahme des obigen Ergebnisses 
der Schlnss ziehen lässt, dass die Keimwurzeln von Sinapis alba 
bei Anwesenheit genügender Mengen von Baustoffen noch in Tempe- 
raturen bis gegen ± 0^' hin eine Streckung zeigen. 

2. Seeale cereale verhält sich ebenso wie Sinapis alba, nur 
ist der Zuwachs im Ganzen etwas weniger ausgiebig. 

Boggenkömer keimten nach der Beobachtung von F. Haberlandt 
bei — l^G. nur kümmerlich und ohne sich normal entwickeln zu 
können, nach Uloth im Eise sehr langsam. 

Drei Keimlinge, von denen jeder 2 — 3 Würzelchen entwickelt hatte, 
worden auf feuchtem Fliesspapier anfangs im kalten Zimmer, später 
im Eiskasten, ausgesetzt, nachdem je eine ihrer Wurzeln mit Marken 
▼ersehen worden war. Die Temperatur betrug am ersten Tage 
-)- 1,5®, schwankte aber im weiteren Verlauf nur noch zwischen 
mid 4~ 0,75® bis zum 14. Tage, worauf wieder eine Erhöhung 
eintrat 

(Versuch 3; 23. Jan.) 
Anfangalänge Zuwachse 
des gemesseoen in je: 

Stückes. 24 St. 48 St. 24 St. 24 St. 24 St. 48 St. 48 St. 48 St. 48 St. 48 St. 9G St 
Te■^ + 1,5« + 1,50. 4_o,750.-H),25«. +0». rhOJ^+Ojö^^ 5«. +1«. +4» 

Nt. 1. 4,58 mm 0,40 0,57 0,11 0,11 0,60 abgestorben. 

2.7,50 . 1,34 0,05 0,54 0,20 0,63 0,48* 

3. 9.09 ' 0,85 0,63 0,40 1,08 0,80 0,71 0,88 0,65 0,48 1,42 3,47. 

Durchschnitt: 0,86 0,42 0,35 0,46 0,40 0,51 0,68 0,65 0,48 1,42 3,47. 

Bei dem theilweisen Ahschluss des Versuches nach 10 Tagen 
sahen 2 von den gemessenen Wurzeln ganz gesund aus, und hatten 
geotropische Krümmungen ausgeführt, welche das Messen so sehr 
erschwerten, dass die eine abgeschnitten werden musste; die dritte 

leigten. Es geht daraus hervor, dass zur Ausbildung dieses rothen, am Lichte 
•ich bildenden Pigmentes eine niedrigere Temperatur ausreiclit, als für die 
Ausbildung des Chlorophylls erforderlich ist. Ein ähnliches Verhältniss hat 
Batalin (Ueber die Einwirkung des Lichtes auf die Bildung des rotlien 
Pigmentes. Acta Horti Petrop. VI. IL S. 279 IT. Citirt aus dem Bot. 
Central blatt, 1. Jahrg. S. 96C) bezuglich der Liclitintensität an keimenden 
Saaen des Buchweizens nachgewiesen. 
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"hatte ihren Tur^or rerloreo und scbien abSMtorbea. 
Es BtelleD eich für ilieae zeha Tage, auf je 24 Stiinden berechnet, 
rulgendi) Ziiwarlise heraus: 

Ü.ec 0,S1 0,31. 0,35. 0,4C. 0,40 0,2S 0,SÜ. 0,34. 0,S4. 
Die verhaUnissmäieig bedeutende Streckung am eretcn Tage iat 
JodenfalU durch die höhere Temperatur in dieser Zeit verursacht. 

Der Dberlebendc Keimling wurde noch weiter«^ zehn Tage hin* 
durch heobachtet, nnd wies in den ersten 4 Tagen biü einer Tem- 
peratur von + 0,5 — 0,75" die Znwaebse: ii,3i, 0,32, 0,84, 0,i4. 
auf. Dann trat eine Tumpcraturcrhöhung auf -J- 1", und am letzten 
Tage sogar auf -f 4" ein, da das Nachlegen von Eis vurs&umt 
worden war. Demgemäsa betragen die Zuwachse in dieser Zeit: 
0,7 1. 0,! 1. 4 X 0,BT ; ein Beweis, dasa die Wurzel noch völlig lebens- 
kräftig war und tu ausgiebigerem Wacbsthura nur einer gcring«n 
Temperaturerhöhung bedurfte. 

3. Triticum vulgare. Die untere Teraperatnrgrenzo Tiir die 
Keimung liegt nach Sachs bei 4* ^" ^-i '»'^'i den Untcrsuchnni^D 
von Baborlandt zwischen + 1 nnd -\- 4,8" C; dagegen (knd 
Uloth, daee WeizenhOmer im Eise in derselbfio Weise keimten, 
wie KoggenkCrner. 

Drei analog« Vt-rauchc sollton das Wacbstbum der Eeimwnrielu bei 
niederen Temperataron featatclien. Itei dem crsteu warde nur ein 
Keimling verwendet, von dessen 3 etwa 2 cm. langen Wurzclchen das 
eine gemessen wurde. Die Temperatur betrug während des ersten Ver- 
suchstages -\- l,'j" C, hielt sich spflter aber Immer (mit Ausnahme des 
letzten Tages) zwischen d;0 und-f I", und betrug im Uitli?l-|- (i,5" 0. 
(Versuch 4; 33. Jan.) 
Aufuigilitiga des KetncsscDcii tiiüi-'kcB: 14,43 luu. Tenifierst. -\- i.i" C. 
ZuwuhMinje: U St. O.ih ■ + Ifi" 

43 • 0.77 • + CM6« 

S4 • 0,tB ■ -1- O^SbO 

24 . 0.14 ■ + CP 

7* ■ 0.« ■ -i- 0,6« 

49 • 0.t3 • + Ofltfi 

48 • 0.11 • +0,V 

48 ■ 0,14 • + 0.16« 

4S ■ 0,60 . -f l" 

a6 ■ 1,36 . -i- 4" 

Inoorlulh 16 Tagen ergaben sieb für je 24 St. TolgeiMle Zu> 
wachse: U,-J». 0,3». 0,89. 0,28. 0,14. 0,31. 0,21. 0,!1. 0,11. 0,1». 
o,ua. 0,'Jt;. 0,vl. ü,:!I. 0,30. 0,30 mm. Die Schwankungen der 
Uglicbeo Zuwachse gehcu, wie man sieht, mit den Temporatur* 
seil wank ungen {wrallel. 
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Nach weiteren 4 Tagen, an deren letitem eine Temperaturerhöhung 
auf -f* ^^ C. eingetreten war, ergab sich ein Zuwachs von 1,36 mm, 
der sich aber sicher nicht gleichmässig auf diese 4 Tage vertheilt 

Ein sweiter Versuch wurde mit den Wurzeln von 5 schwächlichen 
Keimlingen ausgef&hrt, von denen jeder nur eine einzige Wurzel 
teass; die Temperatur betrug + 0,25 — 0,75^ C. 

(Versuch 5; 19. Jan.) 
AnfkngsUUige Zuwachs 

des gemessenen in je 

Stückes. 24 St. 24 St. 24 St. 43 St. 48 St. 72 St. 72 St. 48 St. 
TeiBp.+0,75O +0,250 +0,250+0,750+0,750+0,50 ±00 +0,25O+0,25OC. 



Mal. 10,54inin. 





0,20 


—0,03 


0,03 


0,11 


—0,03 


0,17 


-0,08 


2. 9,69 . 


0,48 


0,23 


0,06 


0,20 


0,14 


—0,03 


0,20 


—0,03 


3. 7,22 . 


0,40 


0,20 


0,11 


0,17 


0,17 


—0,08 








4. 11,11 . 





0,40 


0,17 


0,26* 


— 


— 


— 


— 


5. 7,87 . 


0,14 


0,20 


—0.08 


0,17 


0.23 





0.11 


—0.06 



Durchschnitt: 0,19 0,24 0,05 0,16 0,16 —0,035 0,12 —0,04 

Hierbei ergaben sich durchschnittlich sehr geringe tägliche Zu- 
wachse, ein Umstand, den man mit Recht der anfänglichen Schwäch- 
lichkeit der verwendeten Keimpflänzchen wird zuschreiben dflrfen. 
Aus diesem Grunde wurde der Versuch mit kräftigeren, mit meh- 
reren Wflrzelchen versehenen Keimlingen wiederholt, von deren 
Wnrzeln je eine gemessen wurde. Die Temperatur schwankte wäh- 
rend der ersten 6 Versuchstage zwischen 4-0,25 und +- 1^ C, 
und betrug im Mittel +-0,85^; am letzten (7.) Tage stieg sie 
auf 4^ C. 

(Versuch 6; 5. Febr.) 
AnfangsläDge Zuwachse Summa 



des gemessenen in je : 




der 


Stackes. 24 St. 


24 St. 


48 St. 72 St. Zuwachse: 


Temperat. +0,25© + 0,7 50 


+ 10 


+ 0,750 +40C. 


No. 1. 10,23 mm 0,40 


0,08 


0.31 1,65 2,44 


2. 6,36 ' 0,28 


0,06 


0.28 0,48 1,10 


3. 6,90 ' 0,37 


0,34 


1,53 1,82 4,06 



Durchschnitt: 0,35 0,16 0,71 1,32 2,53 

Folgendes sind die täglichen Zuwachse: 0,35. 0,16. 0,35. 0,36. 
0,44. 0,44. 0,44. Die vorletzten 2 Zahlen, die nicht direct beob- 
aehtet, sondern berechnet sind, dflrften in Wirklichkeit etwas niederer, 
die letzte dagegen höher gewesen sein. Im allgemeinen stimmen 
diese Zuwachse mit den beim ersten Versuch erhaltenen ttberein, 
nnd zeigen, abgesehen von einer Depression gegen Anfang der Reihe, 
nemlich eonstante Zahlen; hier, ebenso wie bei Sinapis und Seeale 
Uaat sieh kein allmühliches Sinken der Zuwachse bemerken. 
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Anden verh&lt es sich non mit allen andern, im weiteren Ver- 
lauf der Untersuehnng beobachteten Pflanzen, insofern bei ihnen theils 
ein langsames, theils ein rasches Herabsinken der aufeinander fol- 
genden Zuwachse bemerkt wurde. 

4. Pia um sativum. Kdppen fand die untere Temperatur- 
grenze fUr die Keimung bei -f- 6,7" C., während nach Haberlandt 
die ersteui allerdings geringfügigen Eeimnngserscheinungen bei einer 
4 Monate lang constanten Temperatur von — 1^ C. sich zeigten, 
und nach Uloth sogar langsame Keimung im Eise eintrat. 

Es ergab sich zunächst bei einem mit 9 Hauptwurzeln in einer 

constanten Temperatur von -{- A^ C, angestellten Versuch, dass 

innerhalb 24 Stunden noch ein nicht unbeträchtlicher durchschnittlicher 

Zuwachs stattfand: 

(Versuch 7; 9. Jan.) 
Anfangslänge Zuwachse Temperatur 
des gemessenen in -\- 4" C. 





Stückes. 


24 St. 


Nu. 1. 


4»60 mm 


2,27 


2. 


3,30 


0,34 


3. 


4,77 


1,05 


4. 


5,40 


1,36 


5. 


3,64 


0,40 


6. 


5,62 


0,57 


7. 


4,98 


0,68 


8. 


2,50 


0,77 


9. 


4,49 


0,91 



Durchschnitt: 0,93 
Es wurde demnach ein neuer länger andauernder Versuch bei 
niederer Temperatur eingeleitet. Bei einer nur zwischen -{-0^5 und 1*^ C. 
schwankenden Temperatur wurden 4 Keimwurzeln, von denen eine 
(No. 4) vom Samen getrennt war, 10 Tage lang beobachtet: 

(Versuch 8; 14. Jan.) 

Anfangslänge Zuwachse Summe der 

des gemessenen in je Zuwachse 

Stockes. 24 St. 24 St. 72 St. 120 St. 168 St. in 14 T. 

Teniperat. + 1« -f 0,9« + 0,9« + 0,5« + 0,6« + 0,5« C. 

No. 1. 10,29 mm 0,74 0,54 0,26 0,26 1,79 

2. 11,19 0,28 0,20 0,57 0,34 0,71 2,10 

3. 15,40 0,28 0,25 0,34 0,77* — — 

4. 13,44* 0,67 0,14 0,14 0,06 0,08 0,99 

Durchschnitt: 0,47 0,15 0,40 0,86 0,35 1,78 

Die täglichen Zuwachse stellen sieh folgendermassen: 0,47. 0,16. 
0,is. 0,is. 0,13. 5 X 0,7. Da die eine Wurzel (No. 8) nach diesen 
10 Tkgeo bei der Meaeiiog serschnitteB werden mosste, so wurden 
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nur die flbrigen nach Verlauf von 7 Tagen wieder gemessen, wfthrend- 
dem die gleiche Temperatur herrschte. Sie zeigten nur einen 
durchschnittlichen Zuwachs von 7 X 0,05 mm. — Bei Beendigung des 
Versuches sahen sämmtliche Wurzeln normal aus und hatten geo- 
tropische Krümmungen ausgeführt. Obwohl ein factischer Stillstand 
nicht beobachtet worden ist, so schliesse ich doch aus den constant 
fallenden Zuwachsgrössen, dass ein solcher bei längerer Andauer des 
Versuches erfolgt wäre. Diese Annahme steht allerdings im Wider- 
spruch mit der Beobachtung Uloths, indessen wird man vielleicht fbr 
▼ersohiedene Erbsenrassen ein ungleiches Verhalten annehmen dürfen. 

5. Cannabia sativa keimte langsam und kümmerlich, wie die 
Erbse, bei — 1^ C. nach Haberlandt, im Eise nach Uloth. 

Zunächst wurde ein Versuch mit 10 Keim wurzeln bei einer 
zwischen -f- 4,25 und 4,5" 0. schwankenden Temperatur angestellt: 

(Versuch 9; 9. Jan.) 
Anfangsläugc des Zuwachse Temperatur, 
gemessenen Stuckes, in 24 St. -|- 4,25— 4>50 C. 



No. 1. 


4,82 mm 


1,15 


2. 


4,94 


0,97 


3. 


5,40 


2,02 


4. 


3,12 


1,75 


5. 


12.16 


1,99 


6. 


4,66 


1,25 


7. 


7,56 


0,91 


8. 


7,38 


1,37 


9. 


5,34 


1.19 


10. 


5,80 


1,53 



Durchschnitt: 1,41 

Ein weiterer Versuch bei niedrigerer Temperatur ergab ein ähnliches 
Zuwachsverhältniss, wie bei den Erbsenwurzeln. Verwendet wurden 
5 Hauptwurzeln, von denen die eine (No. 5) vom Samen abgeschnitten 
war; die Temperatur betrug während der ersten 10 Versuchstage 
fast constant -f- 0,75^ C, nur am dritten Tage stieg sie auf + 1". 

(Versuch 10; 14. Jan.) 
AubiigsUiige Zuwachse Summe der 

des gemess. in je Zuwachse 

StQckes. 24 St. 24 St. 24 St. 48 St. 72 St. 48 St. 168 St. inl7T. 
Temp. +0,750 +0,750 +0,750 + 10 +0.75«+0,75« +0,750+0,2500. 
No. 1.10,74 mm 0,40 0,28 — 0,2 ü 0,06 0,37 0,31 ü,23 1,45 

2. 14,91 0,34 0,23 abgcsturben. 

3. 11,42 0,45 —0,20 0,77 0,41 abgestorben. 

4. 6,42 0,68 —0,03 1,28 1,39 0,65 3,97 

5. 9,01* 1.31 0,17 0,61 028 0,17 2.54 

Durchtchnitt: 0,63 0,09 0,17 0,46 0,40 0,29 0,35 2,39 
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Folgendes sind die Zuwachse f&r je 24 Stnnden: 0,63. 0,09. 0,17. 

0,2S. 0,2S. 0,18. 0,1S. 0,1S. 0,14. 0,14. 

Während dieser Zeit starben 2 Wurzeln ab, die 3 ttbfigen leig- 
ten nach Verlauf von 7 Tagen, während welcher die Temperatur 
zwischen -f ^»^^ ^^^ 0,75^ C. schwankte, einen durchschnittlichen 
Zuwachs von 0,05 mm pro Tag. Sie waren bei Beendigung des 
Versuches von normalem Aussehen. 

6. Vicia Faha. Die Keimung erfolgt nach Haberlandt 
noch bei einer Temperatur von -f- ^f^^ C. innerhalb 7 Tagen. 

Ein Versuch mit 3 Keimwurseln zeigte, dass bei einer Temperatur 
von 4" ^1^^ — 3,75^ C. in 48 Stunden noch ein Zuwachs von 



2,4 s mm im Durchschnitt erfolgte. 




(Versuch 11; 11. Jan.) 




Anfangslänge Zuwachse 


Summe 


des gemesseoeo in je : 


der 


Stückes. 24 St. 24 St. 


Zuwachse. 


Temp. +3,750 +3,25« + 3,5« C. 




No. 1. 12,87* mm 1,42 0,88 


2,30 


2. 10,11 0,63 0,74 


1,87 


3. 11,59 "*^ 


3,61 



Durchschnitt: 2,43 

Ein zweiter Versuch wurde mit 4 Hanptwurzeln angestellt, welche 
zur Erleichterung des grade bei diesen dicken Wurzeln schwierigen 
Messens von den Samen abgeschnitten worden waren. Die Tempe- 
ratur schwankte während 10 Tagen zwischen -f ^fi ^n^ -{- l^ C 

(Versuch 12; 14. Jan.) 
Anfangslinge Zuwachse Summe der 

det gemesteoen in je Zuwachse in 

24 St. 48 St 24 St. 120 St. 10 Tagen. 

+ o,so + 1« + 0,50 + 0.6O 

0,28 —0,03 —0,03 — ) 
0,03 0,03 0,23 0,87 

0,14 ~^, sT^ 0,03 



Stockes. 


24 St. 


Temp. + 10 


+ 0,«« 


(No. 1. 16,82* mm 


0,46 


2. 11,42* 


0,77 


S. 11, »6* 


0,82 


4. 12,33* 


1 



1,81 



0,84 



0.26 



1,48 
1,86 
1,91 



Durchschoitt: 1,02 0,32 0,22 1,56 

Da die eine Wurzel (No. 1.) sich als ungeeignet erwies, weil sie 
bei fortdauerndem Waehsthum der jangeren Zonen eine starke Ver- 
kürzung der älteren zeigte, die den Zuwachs flbertraf, so wurde sie 
bei der Durchsehnittsberechnung ausser Acht gelassen. Die Zuwachse 
Ar je 24 Stnnden stellen sich folgendermassen heraus: 0,51. 0,51. 

0|11. 0,11. 0,11. 0,055 0,055. 0,055. 0,055. 

Um dem Einwand zu begegnen, dass in diesem Falle das Wachs- 
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thnm nur wegen des Fehlens der in den Kotyledonen abgelagerten 

Reserrestoffe dem Erlöschen nahe gewesen sei, wurde der Versuch 

mit der Abänderung wiederholt, dass solche Wurzeln verwendet 

wurden, die noch mit dem Samen im Zusammenhang standen. Die 

Temperatur schwankte von zfc — 0,6" C. 

(Versuch 13; 19. Jan.) 
Anfangslinge Zuwachse Summe der 

desgemess. in je: Zuwachse: 

Stockes: 24 St. 24 St. 24 St. 48 St. 48 St. 72 St. 48 St. 

Temp. +0,50 ±00 ±0«) +0,25O +0,60 +0,5» db(P +0,5« 

No. 1. 13,75 mm 0,54 0,43 —0,54 0,14 —0,06 0,51 (in 7 T.) 

2. 9,97 1,45—0,03 —0,03 0,11 0,23 0,06 1,79 (-12.) 

3. 9,21 1,02 0,31 0,14 0,11 1,58 (.5.) 
4. 14,77 2,07 0,51 0,17 0,28 0,06 abgestorben 3,09 ( » 7 • ) 

DarchschniU: 1,27 0,30 —0,04 0,16 0,08 0,06 

Der Durchschnitt aus den Zuwachsen ergiebt folgende Zahlen ffir 
je 24 Stunden: 1,27. 0,30. —0,04. 0,08 0,08. 0,04. 0,04. 0,02. 0,02. 
0,08. 0. 0. Es zeigte sich also nur nach dem ersten Tage ein aus- 
giebigerer Zuwachs, als bei dem vorhergehenden Versuche, sodann 
aber, nach einer eigenthttmlichen Depression am 3. Tage, ein immer- 
währendes Sinken bis zu dem am 11. Tage eintretenden Stillstand. 

Die 4 zu diesem Versuche verwendeten Keimlinge wichen in 
ihrem Verhalten bedeutend unter einander ab. Die niedere Tempe- 
ratur der ersten Versuchstage bewirkte bei zweien derselben (No. 1 
und 2) schon nach 2 resp. 3 Tagen eine Verkürzung, d. j. ein Nach- 
lassen des Turgors; als sich indessen die Temperatur nachher um 
ein geringes hob, so zeigten diese beiden Wurzeln wieder einen 
kleinen Zuwachs, der bei der einen (No. 2), die auch vorher eine 
weit geringere Verkürzung gezeigt hatte, längere Zeit fortdauerte, 
bei der andern dagegen schon nach 2 Tagen wiederum einem Rück- 
gange Platz machte. Diese Wurzel (No. 1) wurde in ein warmes 
Zimmer (von ca. -f 18 — 20^ C.) gebracht, zeigte nach 24 Stun- 
den daselbst einen Zuwachs von 0,42 mm, und wuchs dann in 2 Tagen 
um ca. 42 mm. Auch No. 2, welche noch bis zum 1 1 Tage Zuwachse 
gezeigt hatte, wurde am 12. in eine Temperatur von ca. -)~ 18 ^ C. 
gebracht; die Hauptwurzel wuchs indessen nicht weiter, nach 5 Tagen 
war sie völlig abgestorben und missfarbig, aus ihr hatten sich zahl- 
reiehe Nebenwurzeln entwickelt, und die Plumula war in kräftiger 
Entfaltung begriffen. 

Von den beiden letzten Keimwurzeln (No. 3 und 4), welche in 
den ersten Tagen des Versuches keine Verkürzung erfahren hatten, 
wurde die eine (No. 4) mit No. 1 zusammen nach 7 Tagen in das 
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varmc Zimmer gebracht und erwies sich daselbst als abgi'storbup, 
obwohl oitic Verkürzung anch in den letsteu Versnchatagen aa ihr 
nicht bcmerict werden konnte. 

Derartige Unterschiede bcst&tigen die alte Erfahrung, dass bei 
den Wachsthumserscheinungcn in der Nühc der nntrren Temperatur- 
grenzo individncllo Verschiedenheiten eine grosse Rolle spielen. 

Von besonderem Interesse sind die Ergebnisse der Versnehe mit 
solchen Pflanzen, deren antere Tcinpcratitrgrenze für die Kvimnng 
bestimmt nm ein bcträcbtlicbea oberhalb ± 0" liegt, nttmlich mit 
Keimlingen von Sooncoroae, Pferdezahnmais und Kürbis. 

7. Ifeliautkus annuus. Das Minimum fUr die Keimung liegt 
nach Iluberlandt zwischen -f 4,8 und -j- 10,5" U. 

Bei dem ersten Versuch, welcher mit 4 Keimlingen angestellt wnrde, 
herrschte während des ersten Tages eine Temperatur von -f 1,5", 
spater achwankte dieselbe zwischen ± und -f- l" während 18 
Tagen nnd stieg am lottten Tage auf -f 1" C. 
AnUnj;släLct< ZuwMh» (Versnch 14; 2ä. Jan.) Somncdl 

lies jnineas. in ji ZdVMbM 

SUlcLe». 24SI. 4äSt. iHSi ■24Si.2iSL 24St. T2St. 4SSt. 48St. 43St. 96Sl inSOT. 

iTerap. +1,6" -t-l,5'>-fO,16''-f0,!6''±0''d:0O+0,76'>+0,!B"-i-0,S"+O.75'' +I''+4*'C. 

l'Mo. 1.8,6Sinm 0,77 0,74 0,14 0.V6 0.20 OM 0,60 0,!S fl,IS 0,71 0,81 4.9t 
2.9,8! 0,66 0,60 0,34 0.31 0.11 0,11« 0,43 0,11 0,61 0.16 .1,&l 

3.9,4S 0,68 0.!8 O.H 0.14 O.ll 0.14 Cl.tS 0.40 0,S5 0,84' 3,ST 

4. 9.1» 0.46 ai4 0.tO 0,S1 0,34 

DDrehaehaitt: 0,64 0,44 0,26 0,31 0,19 0,09 0,43 0,30 0,09 0,69 0,G0 S.9T 
Hiernach sind die durchschnittlichen Tagessnwachse folgende: 
0,0*. 0,22. 0,22. 0,26. Ü,32. 0,19. 0,09. 0,14. 0,14. 0,14. 0,16. 
0,15. 0,045. 0,045. 0.34. 0.34. 4 X 0,125. 

Da einige Male an zwei auf einander folgenden Tagen Temperatur- 
acbwankangen von ü,5 — Ü,76" stattgefunden hatten, die gcwias auf 
den Vorlauf der Streckung Einfliias übten, so wurde der Versuch 
bei einer Temperatur, die im Ganzen in 14 Tagen nur zwischen 
-)- 0,25 und 0,75" C. achwaokle, mit Ö Ki^imlingcn wiederholt. 
Nur am letzten Tage stieg die Temperatur auf 4" C- 
AnbngtUngn Zuw«cb« (Versnob I&; 88. Jan.) 
inj« 
84 Sl 24 Si. 48 St. 4S Sl. 48 äi. 9G 6t. 72 Hl. .'^umme <ln 
-iiV -f0.ftn-f-0,»6O+0,t5"-f-0,ts"-(-0,7i"-t-4" C, Ziiirulne. 
n 0.S4 0,26* 0,6D|inSt,) 

0,62 0,28 0,2« 0.14 1.30(.8.) 

0,SI 0,34 0,06 1,11 (• ß ■ ) 

0,91 0,31 —0,08 abgc«Iorb«n 1,14 ( • 4 • ] 

0,68 0. 48 0,2 0.5! ,10 0.06 0,08 8J8(>1&'1 



■lüt t^nris. 

SiSckes. 

Tnnp -t-O,«» 



3. 11,36 

4. G.16 
3. 8,96 
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DiB Resultat ist folgende Zn wachsreihe pro Tag: 0,71. 0,33. 
0,04. 0,04. 0,11. 0,11. 0,05. 0,05. 4 X 0,015. 

Das Verhalten der einzelnen Keimwnrzeln ist lehrreicher, als 
die Durchschnittszahlen, da die einzelnen Exemplare sich bezflglich 
der Zeitdauer der Streckung verschieden verhielten. Mit No. 1 
musste der Versuch vorzeitig abgebrochen werden, bei No. 4 war 
am 4., bei No. 3 am 6., bei No. 2 am 8. Tage Stillstand resp. 
Verkürzung eingetreten; die Wurzeln waren leicht gebräunt und 
turgorlos, ins warme Zimmer gebracht erwiesen sie sich als ab- 
gestorben. Bei diesen 3 Nummern ist ein stetiges Sinken der Zu- 
wachse bis zum Stillstand zu bemerken. Anders verhielt sich No. 5« 
welche noch am 15. Tage lebensfähig war; zwar findet auch bei 
ihr zunächst ein Sinken der Zuwachse bis zum 4. Tage statt, hierauf aber 
kommt eine Beschleunigung der Streckung, und von dieser aus ein all- 
mähliches stetiges Fallen. Ein ähnlicher Gang im Verlaufe der Strek- 
kung konnte auch bei andern Pflanzen nicht selten beobachtet werden. 

Fflr sämmtliche Keimlinge beider Versuchsreihen bleibt es anf- 
ftllig, dass bei einer weit unterhalb des Keimungs-Minimum liegenden 
Temperatur noch eine mehr oder weniger lange andauernde Streckung 
flberhaupt stattfindet. 

Ein analoges Resultat ergab: 

8« Zea Mays leucodon. Die untere Temperaturgrenze fQr 
die Keimung wurde von Sachs als bei -f ^)^*^ ^* liegend bestimmt; 
nach De Candolle liegt sie bei -f~ ^^\ n^^^ Haberlandt 
swischen + 4,8 und + 10,5^0. 

Eine Reihe von Versuchen wurde durch einen solchen eingeleitet, bei 
dem 9 Keimlinge verwendet wurden; die Temperatur betrug -f 4^ C. 

(Versuch 16; 9. Jan.) 
Anfangslänge Zuwachse 
des gemessenen in Je: 
Stilckes: 24 St. 

No. 1. 5,17* mm 0,06 



Temperatur 
+ 4'» C. 



2. 4,26* 

3. 10,73 

4. 4,66 

5. 5,74 
G. 3,35 

7. 3,35 

8. 10,97 

9. 7,10 



— 0,11 
0,11 


0,06 


0,06 
0,17 

— 0,28 



24 St. 

— 0,34 

— Ü,23 



0,17 

0,23 abgestorben. 

0,11 dgl. 



— 0,23 abgestorben. 



Durchschnitt: 0,01 — 0,16 

Der Versuch ergab schon nach den ersten 24 Stunden bei zwei 
Nummern einen Stillstand, bei zwei anderen Verkürzung, während 
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die abrigen seht feringe Zuwachse zeigten. Nach woiterea H 
Standen wnrdcn C von den ? Nauinicrn gemesscD, and von dieBCn 
leigten fUnf eino Verkflrzang, eine einen geringen Zcwactis. Als 
diese G Mommern darauf in ein warmca Zimmer gebracht worden, 
orwieicn sich nach 43^ Stunden 3 sIb abgestorben (No. &, 6, 9), 
die 3 andern waren gewachsen, nnd zwar: 
No, 1 um 0,69 inm. 
2 • 3,87 ■ 
< ■ 1,96 ■ 
Bei den beiden ersten Nnmmern hatte also das vorherige Nat^hlaaaen 
dos Tnrgors die Lebenaßkbigkeit der Wurzel noeh nicht aufgeiioben. 
Ein zweiter Versnch hatte den Zweck, feslzustellen ob bei einer 
noch niedrigeren Temperatnr, nämlich ± — ti,i" C, der Stillstand 
in der Strecknng früher einträte. 

(Versuch 17; 2G. Jan.) 
Anfangiiliigo Zuwachae 
des gemessenen is je: 

Stack». 13>j^ Sl. 41^ 8t 25 SL S4 St. 48 St. 
±00 ±0» ±0" +0.6nC. 

0,08 0,« —0.0« —an i 

—0.11 —0.11 — 0,28 [ nbgcstorbcn, 

0,03 0,03 0,14 —0.0« ) 

Durchaclmid: D.78 0.01 0.0& — O.in — U,i& 
E« ergab sieb, daaa von den verwendeten drei Kcimwnrzoln dit^ 
eine (No. 2) nach 18^ St., die zweite <Na. 1) nach 4S, die dritte 
(No. 3) nach 72 Stunden aargehört hatte, sich zu atrceken. Am 
Endu des fitügigcn Versuches zeigten alle 3 Wurzeln eine denüiche 
Verkürzung, und waren, wie ein Versuch bei einer Tcmpcralnr vod 
+ 18" C. ergab, abgestorben. 

Ferner schien es von Interesse, zu nnterancbcn, wie sich das 
Wachalhiim bei eiucr beträchtlich bChoron, aber noch unterhalb dea 
KeimDngB>Hinimnm liegenden Temperatur gostalteD wUrdc. Zn dieaein 
Zweck wurden 4 Keimlingi^ bei oiuer zwischen -J- 7 und 10" C. schwan- 
kenden Temperatur 1 4 Tage lang anf nassem Fliesspapier anagele^ 
(Versuch 18; 30 Febr.) 
Uhagdbige Zuwübie 
dngHi. lujs: 

Slitia: 48St, 488t. <aSt. TSSi. 34Si. S4St. »ISi. 4S8i. 

Temp. 4-8.8" + 'J" -j-S,7S" +8.5" 4-7,16" +7.76" -|- 7,15" -f-8.6*' -f-9.6"C- 

(No. I. I0.10mm 1,18 0,SI 0.18 0,80 —0,11 0,17 (>,ll 0.1!) 

2. l.iO 3,17 3,01 1,43 l,SI 0,31 0,tS Ofib 1.1« 

a. 10,18 2,81 Sflt ifiO 1,81 0,S& 0,tS 0,54 0.S4 

4. 11.70 3,21 a.68 1.08 8.1« 0.34 0.84 

Üwcluchnin; 2,48 S,t« 1,«« 1,«« O^t O^t« 0,61 OJtt 



T*»i.. + 0.5" 


±0» 


No. 1. 11,80 nun 


1.1« 


S. 4.«« 


0,78 


3. l3.tJ7 


0.40 
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Bei der DnrchBchnitts-Berechnaiig blieb No. 1 nnberflcksicbtigt, 
da sie znftUig so nngüDstig zu liegen kam, dass die Wnnel mit 
dem fenchten Fliesspapier nicbt in BerOhrnng stand. Während der 
Daner dieses Versnches warde täglich einmal der Stand des Maximnm- 
nnd Minimum -Thermometers im Zimmer, die sich in nächster Nähe 
der Versachspflanzen befanden, aufgezeichnet: 





Maximum. 


Minimum. 


Mittel. 


21^*2. 


+ 8,60 


SO 


8,250 C. 


22/2. 


9 


8,25 


8,62 


23.A2. 


9 


8,75 


8,87 


24J2. 


9 


8 


8,5 


25./2. 


9 


7,5 


8,25 


26/2. 


8,5 


7 


7,75 


27.,'2. 


8 


7 


7,5 


28/2. 


8,26 


7 


7,62 


29./2. 


8 


7 


7,5 


1./3. 


7,75 


7 


7,87 


2./3. 


7,75 


7,25 


7.5 


3/3. 


8,5 


7,5 


8 


4./3. 


8,75 


7,5 


8,12 


5/3. 


10 


9,25 


9,62 



Es ergaben sich durchschnittlich die folgenden Tageszu wachse: 

1,21.1,21. 1,55. 1,55. 1,35. 1,35.0,55. 0,55.0,55.0,39.0,16.0,51. 

0|S1. 0,31 mm. Es ist demnach auch bei dieser Temperatur noch 
im allgemeinen ein constantes Fallen der Znwachsgrössen ersichtlich, 
welches bei hinreichend langer Dauer des Versuches gewiss zum 
▼Olligen Stillstand geführt haben würde. Die in den letzten Tagen 
wieder bemerkbare Steigerung der Streckung geht parallel mit einer 
Temperaturerhöhung. 

Ghuiz ähnliche Resultate ergab 

9« Cucurbita Pepo, für welche die untere Temperaturgrenze 
für die Keimung noch höher liegt, als bei Zea Mays, nämlich nach 

Saehsbei-f- 1«%^^) nach Haberlandt zwischen -f- 1^)^ ^nd 18,5^0. 

Es wnrde eine Anzahl von Versuchen angestellt, um zu beobachten, 
wie sich bei der Erhöhung der Temperaturen, die sich sämmtlich unter- 
halb jenes Minimum bewegten, die Grösse der Zuwachse verhalten würde. 

Zunächst wurde dies bei einer Temperatur von ± — 0,5^ C. geprüft. 

(Versuch 19; 26. Jan.) 
Anfangslänge des Zuwachse in je: 
gemessenen Stückes: \H% St. 4^« St. 24 St. 
Temp. +0,50 ± qo ^ qo =fc 0» C. 
No. 1. 10,51 mm 0,62 — 0,31 — 0,06 
2. lg,58 0^79 006 

Durchschnitt: OJl — 0,12 — 0,0S 

Co ha, Beiträce >ar Biologie der PlUnzen. Band IIL lieft IIL 24 
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VoD den beiden verwendeten Keimwnrzeln zeigte die eine sehon 
nach 23 Standen eine Verkürzung, die andere am zweiten Versnchs* 
tage keinen Zuwachs mehr. 

Ein zweiter, mit 5 Keimlingen bei nur wenig höherer Tempe- 
ratur, die zwischen + 0,25 und 0,75^ C. schwankte, angestellter 
Versuch hatte ziemlich denselben Erfolg: 

(Versuch 20; 19. Jan.) 



Anfangslänge des 


Zuwachse in je: 


gemessenen Stückes: 


24 St. 


24 St. 


Terop. + 0,75« 


+ 0,250 


+ 0,250 c. 


No. 1. 11,02 mm 


0,79 


0,11 


2. 15,00 


0,57 


0,31 


3. 9,43 


0,77 


— 0.28 


4. 13,24 


1,42 


— 0,26 


5. 11.93 


0,46 






üurchsehnitt: 0,80 — 0,01 

Es fand durchschnittlich nur während der ersten 24 Stunden 
Streckung statt; nur bei 2 Nummern zeigte sich auch innerhalb des 
zweiten Tages noch ein Zuwachs. 

Bei einer wiederum etwas höher liegenden Temperatur, nämlich von 
-f 0,75 — 1^ C, dauerte die Streckung auch innerhalb der zweiten 
24 Stunden noch bei sämmtlichen 5 beobachteten Keimwurzeln an. 

(Versuch 21; 14. Jan.) 



Anfangslänge des 


Zuwachse in je 


• 
• 


Summe der 


gemessenen Stuckes: 


24 St. 


24 St. 


48 St. 


Zuwaehse 


Temp. + 0.750 


-t- 0,750 


+ 0,750 


+ 10 C. 


in 4 Tagen : 


No. 1. 11,22 mm 


0,23 


(»,03 


- 0,11* 


0,08 


2. 11,85 





0,09 


- 0.34* 


- 0,25 


3. 8,27 


0,08 


0,11 


— 0,03* 


0,17 


4. 11,22 


^^"^"^^OM 




— 0,08* 


0,25 


5. 8,61 


0.23 




— 0.03 


0,20 



Durchschnitt: 0,12 (?) 0,10 (?) — 0.12 0,10 

Nach 4tägiger Exposition war bei allen Keimlingen eine Ver- 
kflrznng eingetreten. 

Bei einer Temperatur von -f- 3,25 — 3,5^ C. ergab sich folgendes: 

(Versuch 22; 13. Jan.) 



Anl 


angslänge des 




Zuwachse 


in je: 


gemessenen Stuckes: 




24 St. 


24 St. 


Temp. 


+ 3.250 


+ 


3,250 


+ 3,50 c. 


No. 1. 


13,84 mm 




1,65 





2. 


9.12 




1,60 


0,51 


3. 


9,80 




0,11 


0,17 


4. 


9,52 




0,94 


0,11 


5. 


13,07 




0,85 


0,25 


6. 


8,66 




IM 


0,08 


7. 


10,97 




1,19 





8. 


6,86 




0.97 


0.14 




Durchschnitt: 


1,06 


0,16 
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Von den verwendeten 8 Keimlingen zeigten 6 noch innerhalb des 
sweiten Tages einen Zuwachs, die beiden anderen Stillstand. 

Eine weitere Beobachtung wurde bei einer Temperatur von 
+ 8,25—4,5" C. gemacht 

(Versuch 23; 11 Jan.) 
Anfangslänge 

des gemessenen Zuwachse in je: 

Stückes: 24 St. 24 St, 24 St. 24 St. 

Temp. + 4,50 ^ 3,250 + 3,25© + 3,250 + 3,50 C. 

No. 1. 8,18 mm 0,88 0,43 0,23 0,17 

2. 9,37 0,99 0,99 

Bei den beiden Keimlingen hatte auch nach 2X24 Stunden die 
Streckung noch nicht aufgehört; bei No. 1 ist vier Tage lang ein 
constantes Sinken der Zuwachse, aber noch kein völliger Stillstand 
bemerkbar. 

Endlich wurde noch ein Versuch bei einer zwischen -j- 7 und 
9^ C. schwankenden Temperatur ausgeführt. Die beim 18. Ver- 
snob (mit Mais) angegebenen Beobachtungen des Maximum und 
Minimum der Lufttemperatur (s. S. 355) haben auch für den vor- 
liegenden Versuch Geltung. 

(Versuch 24; 20. Febr.) 

Anfangslänge Summe der 

des gemessenen Zuwachse in je: Zuwachse 

Stückes: 48 St. 48 St. 48 St. 72 St. 24 St. 24. St. inllT.: 

Temp. + 8,50 ^90 ^ 8.750 _|.8,50 +7,750 +7,75© +7,750 C. 

No. 1. 7,50 mm 1,71 0,85 0,26 —0,08 0,03 2,77 

2. 6,02 1,50 0,99 0,28 0,14 —0,06 —0,03 2,82 

3. 7,58 1,08 0.97 0,14 0,17 2,86 

Durchschnitt: 1,43 0,94 0,23 0,08 —0,01 —0,01 

Wie sich erwarten Hess, fand nun ein längeres Andauern der 
Streckung statt; dieselbe war durchschnittlich erst nach 9 Tagen 
erloschen. Es betrugen, auf je 24 Stunden berechnet, die aufein- 
anderfolgenden Zuwachse: 0,7 1. 0,71. 0.47. 0,47. 0,11. 0,11. 0,08. 
0,05. 0,02. — 0,01. —0,01. 

Hier hörte also bei gleichen Temperaturvorhältnissen die Streckung 
bedeutend eher auf als beim Mais, in Uebereinstimmnng mit dem 
tiefer liegenden Keimungs-Minimum des letzteren. 
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IT. Streoknng: oberirdischer Orgaoe bei niederen Temperatnren. 

Die Beohaclituug von Sachs'), lUss der Keimimgaact, iu mau- 
chen füllon uogar vßrfirliedßne I'haEen (JesselbeD, ddiI das weitere 
Wacbstbuin durBi^lbiMi Pflanzen an vorBcliiedene Temperatur-Miuiroa 
gebunden dind, liees es aU wüiiBchenswerth eracbcineu, daa Wacla- 
Ibiim oberirdischer Organe bei niederen Temperaturen mit demjenigen 
der Keiinwurze] derselben PflaoEe eu vergleichen. Ea ist zwar ana 
der Darstellung von Sacha deutlicb ersichtlich, daas er in jener 
Arbeit den Begriff des Wachstbums noch nicht so scharf präcisirt 
und in seine einEelneu Pactorcn zerlegt bat, wie in späteren Abband- 
langen und in seinem Lebrbueh, und dass aua diesem Grunde aoino 
Beobachtung nur Tür die Gesammtentralhing der Organe einer I'Hinzc, 
nicht aber speciell für den Vorgang der Streckung von Bedeutung ist. 
Insbesondere seilWicsner') gezeigt bat, dasa die Ausbildung des 
Chlorophylls gleichfalls an Temperatnr-Miuima gebunden ist, die in allen 
von ihm angeführten Fällen oberhalb der Minima für die Keimung 
derselben Pflanzen liegen, wird man berechtigt sein, anEnnehmen, 
dass flr eine bestimmte PIlanEcnart in verschiedener Höhe liegende 
nnlcre TemperaturgrenECn fOr einzelne das Oesammtwachstfaum be- 
stiramende Vorgänge vorbanden sind, z. B. für Wasseraufnahme, 
Krgrllnriog, Umsi'tzung von Stärke in Cellnlose, Flächenwscbstbum 
der Zi^Unii'tnbrNnrn » a. ; nicht aber, dasa etwa einer dieser Vor- 
gänge, z. B. das Wachsthnm der Zellmembranen, in verschiedenen 
Eotwickelungsphasen derselben Pflanze von verschiedenen Tem- 
peralu rgrenien eingeschlossen sei. Ist diese VoraussetEung richtig, 
so Uaat sich z. B. der VVachathanis - Slillatand, den Sacha htufig 
nach der Kntfaltong aller im Embryo bereits angelegten Theile bei 
nnr wenig daa Minimum überschreitenden Temperaturen beobachtete, 
sehr leicht durch die Annahme erkliren, daaa jene Temperatur eben 
noch unterhalb des für die Assimilation geltenden Minimum lag, oder 
doch eine ausgiebige I'roduction von plastischen StoiTen noch nicht 
zu nnterhtllen im Stande war. 

Meine auf derartige ErwSgungcn begrflodete Vermnthung, daas 
die Streckung oberirdischer Urgine bei niederen Temperatoren in 
L'ebcroinBtimmung mit der entsprechenden bei Keimwurteln derselben 
rilanzen beobachteten verlaufen wQrdc, liess sieh ftlr die in dieser 
Richlang unlorsurhlen Organe, hyi>okotyle Stengel des weissen Senfes 



• ) Abhinglitkrit der Keimung rW. S. 365 IT. 

■J J. Wieancr, die KuMiehwg de* Chlorepbylb in der POaoM. a »1 ff. 
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FluDilm-Tbeile tod Roggen und Weizen, durch die folgenden 
Vemebe bestätigen. 

1. Sinapis alba. Die hypokotylen Glieder (vom Wurzelhal^e 
hii KU* AiiBatutelle der Kotyledonen) von 4 im wjamen Zimmer 
kmicidiend herangewachsenen Keimlingen wurden tO Tage lang bei 
einer mittleren Temperatur von -p 0,T5^ C, die niemals -p 1^ C« Aber- 
■ti^, beobachtet 

(Versuch 25; li. Febr.) 



Zuwachse in je: 
24 St. 24 St. 4S Si. 4S St, 4SSt,4?Si. 4SSt 4> St 72 St. 73 Su 
Tm^ +1» +1<* —1« 4-a5<»-i-0,T5<»-rO,5<»- a8<*- (XM^- aJ)»^-rO,ß<^-| a7{i<»C. 
Hl^ 1. 8,75 mn 0,23 0.20 0.S4 0,74 0.76 1X37 0.6S 0.4S K16 M^ 

2. 9,60 0,14 0,34 a34 0,17 0.12 0.60 AVur7ol abgestorben. 

3. 17^3 0,08 0,31 a62 0,65 0.46 a65 1X68 0,37 1.48 1X62 
^ 16,79 0,40 0,54 0.23 0.34 0.62 Wurzel abgesiorben. 

Dorefasdmitt: 0.21 0.35 0.43 0,47 0,49 0,54 0.68 0,42 1.32 1X44 

El ergaben sich hierans folgende tägliche Znwachse : 0,2!. 0,S5. 

0,J1. 0,21. 0,28. 0,28. 0,24, 0,24. 0,27. 0,27. 0,82. 0,82, 0,21. 0,21. 

0,44. 0,44. 0,44. 0,15. 0,15 mm. Wenn sich im Ganzen hier geringere 
tägliche Zuwachse herausstellten, als bei den möglichst gleich be- 
handelten Keimwurzeln (vgl. S. 344), so dürfte dies einmal von der 
an flieh grösseren Wachsthumsintensität der Wurzeln, sodann aber 
auefa Ton dem weiter vorgeschrittenen Wachstliumsstadium der ver- 
wendeten Stengel, und dem Uebelbefinden der Wurzeln, die bei den 
Messungen litten, (2 starben ganz ab), herzuleiten sein. 

Bei einem zweiten Versuche sollten die Zuwachse der Wurzeln 
und hypokotylen Stengelglieder je an einer und derselben Pflanze 
gemessen werden, indessen gelang dies nicht in der wünschenswerthen 
Weise, weil in Folge des Fehlens des sonst zum Festhalten sehr 
geeigneten Samens die der Beobachtung unterzogenen Organe selbst 
beim Messen beeinträchtigt wurden. 

(Versuch 26; 18. Febr.) 

Anfangsläuge Zuwachse in je: 

der 48 St. 48 St. 4S St. 48 St. 

Winsl 4* des hypok. Gliedes Wunel. Hyp.G. WuneL Hyp.G. Wunel. llyp.G. NVunel. Hyp.G. 

Teisp. +0,750 _}.o,5Ö +0,750 4-0.50 +0,50 C. 

Hs. 1. 24,35 +11,51 mm 1,25 + 0,48 0,82 + 0,11 0,40+1,25 0,23 + 0,17 

2.16,73+14,94 1,40 + 0,46 0,14 + 0,37 \VuneUbir.+ 1,11 — + i.oo 

Durchschnitt: 1,32 + 0,47 0,48 + 0,24 0,40+1,18 0,23 + 0,58 

Der Zuwachs an Wurzel und Stengel nach je 48 Stunden war 
alfiO sehr verschieden, bald flberwog der an der Wurzel, bald um- 
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^kehrt. Die Summe der Znwaclise nach 8 Tagen betrug bei der 
WDrsel 3,73 mm, bei dem bypokotylen StengelgUed 3,ai mm. 

2. Becale cereale. Gemessen wurde das weisse SchcidenbUtt 
der Plumiila von 3 im warmen Zimmer herangewachBeren, krartigeo, 
mit mehreren Wurzeln versehenen Keimlingen. Die Temperatur 
schwanktewäbrend der 14 Tagedes VerBUchcBiwieohenOund + 1,6"C. 
(Versnob 27 j 26. Jan.) 
AnTangBllnge Summe der 

de* Zuwachse in je: Zuwacha« 

ScheidenblatieB: S4St. 24St. 48St. 4SSt. 46Si. 488t. 96St. inUT. 
Tcmp. + 1,5" + 1,250 -to» ^-0,T5O + 0,75» +0,7S" + 1" + LZS^C. 
No. t. II,&3 mm 0,40 0,t3 0.51 1,46 0,71 l.ll 3.3! T.S9 
2. 19,91 1,81 0,9t 0,T4 l.DS 0.94 0.74 3,07 S,7B 

9. 7,ti o.ao 0.17 0.77 1.11 gsi 0,9« g.67 7.0B 

OurchichiiiU: 0.7T 0,43 0,87 1,11 0.84 1,00 3,02 7,95 
Anf je 34 Stunden bereehnet ergeben sich dnrcbschnittlieh die 
folgenden Zuwachse: 0,77. 0,48, n,S8- 0,S> 0,so. 0,60. 0,*a. 0,43. 
0,50. O.fiO. 4 X 0,?ö. Dieselben UbertrefTen die an den Keimwurzeln 
bei nngeßhr gleichen Temperaturen beobachteten (vgl. S. 346). 

Bei einem der verwandten Keimlinge (No. 1.) zeigte sich vom 
S. Veranchatage an bei der jedesmaligen Revision an der Spitze dea 
Sclieidenblattes ein ausf;epresster Wagserlropfen als Anzeichen nor- 
maler Vegetation. Bei Abschluss des Versncbea waren die von dem 
Scbeidenblatt eingeschlossenen ersten LaobblKtter der Plumnla stmmt- 
licher 3 Keimpflänzcfaen entsprechend herangewachsen nnd lebhaft 
grün, bei No. 1 nnd 2 an der Spitze rdtblichbrann gefärbt. 

3- Triticum vulgare, von welchem gleichfalls die Scheiden- 
bIStter dreier Keimlinge gemessen wurden, verhielt sich ganz älinllefa 
wie SecaU cereale, nor daas unter sonst ganz gleichen Verhiltnisaen 
der Zuwachs im Ganzen etwas weniger ansgicbig war- Die Tempe- 
ratur betrug auch hier w&farend der UtAgigen Veranchadauer — 1,9"C. 
(Versuch 28; 36. Jan.) 
ADfiUigallng« Summe der 

dea Zuwachse in je: Zuwkchte 

ScheidenbUtiei: 24Si. 248i. 4SSt. 48ät. 4SSt. (8St. 96SL tnt4T. 
Temp. -f-l,ft" -|-l,IS'>±0n+0.75<'-j-0.76O-fa75e-f l''4 l.IBOC. 
No. 1. 8,«KmiB 0.03 0.08 0.34 0,86 Ü.TI 0,6! 3.10 ifit 
S. 13.9' Mt 0.11 0,91 0,14 1.4t l.ne 3,47 8,39 

8. MS 0.t8 0.11 0.17 0.4S OM 0,48 2.4« 4.H 

DurcbBchniiti 0,» 0,10 a«7 0,61 0.84 0,11 8.67 5,SI 
Polgondea ist demnaob die Beihe der dvrobachoittlichea täglichen 
Znwachae: 0,st. 0,10. 0,13. 0,38. 0,«0. 0,90. 0,4T. 0,47. o,g&. 
0,*». 4 X 0,47 mm. 
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Am Ende des Versncbes zeigten die KeimliDge No. 1 and 2 an 
der Spitze des Scheidenblattes ansgepresste Waseertropfen; die vom 
Scbeidenblatt noeb eingescblossenen Blätter waren bei No. 1 und 3 
in der oberen Hälfte grQn, in der unteren gelb gefUrbt, bei No. 2 
fast ganz grün, nur an der Basis mit einer gelben Zone. 

Die erhaltenen Zahlen der Zuwachse stimmen recht gut mit den 
bei den Wurzeln des Weizens aufgefundenen flberein (vgl. S. 347). 

V. Allgemeine Ergebnisse. 

1. Durch die mitgetheilten Versuche an bereits in Streckung 
begriffenen Pflanzenorganen konnte zunächst festgestellt werden, 
dass ftlr eine Reihe einheimischer Pflanzen diejenige untere Grenz- 
temperatur, welche als constant gedacht einen völligen Stillstand der 
Streckung verursachen würde, tiefer liegt, als man früher, insbeson- 
dere auf Grund der Untersuchungen von Sachs, annahm. Dieses 
von im Wachsthum begriffenen Organen gewonnene Resultat bestätigt 
und erweitert die von Haberlandt und Uloth an auskeimenden 
Samen gemachten diesbezüglichen Untersuchungen. 

2. Für einige der untersuchten Pflanzen (weisser Senf, Roggen, 
Weizen) muss die untere Temperaturgrenze für die Streckung dicht 
bei dl 0", für andere (Erbse, Hanf) wenig höher liegen, da die 
letzteren bei Temperaturen zwischen -\- O^b und -j- l^ C, noch lange 
Zeit, 10 — 20 Tage lang, einen geringen Zuwachs erkennen Hessen. 
Daas jene Temperatur aber schon unterhalb der unteren Grenze liegt, 
darf daraus geschlossen werden, dass die Zuwachse constant her- 
absanken. 

Man wird kaum fehl gehen, wenn man das an den vorstehend 
genannten Pflanzen gewonnene Resultat auf die grosse Masse der 
bei uns einheimischen Gewächse überträgt. Dass jener langsame 
Zuwachs in der Nähe des Nullpunktes, wenn er längere Zeit fort- 
dauert, häufig ausgiebig genug ist, um ohne weiteres in die Augen 
n fallen, lehrt die alte Erfahrung der Landwirthe, dass z. B. Winter- 
saaten, sobald der Boden nicht gefroren ist, unter einer dichten 
Schneedecke, unter welcher eine Temperatur von etwa db 0^ herr- 
schen muss, weiter wachsen. Nicht nur Stengel und Blätter zeigen 
unter derartigen Verhältnissen ein Wachsthum, sondern nach der 
Beobachtung Kerners ^) entwickeln Alpenpflanzen unter der Schnee- 
decke bei einer Temperatur von db 0^ sogar BlUthen, die häufig 



1) Berichte des natumriueiuchafYiich-medicinischen Vereines in loiubruck. 
15. Mai 1S73. Bot. Zeitung S. 4&S. 
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von ihren sich streckeuden Stielen dnrch Can&le im Eis, welche sie 
sich Bclbst he raufischm eisen, über die Schnee- oder Eisdecke empor- 
gehoben werdeo. Ebenso wie die oberirdischen Organe werden bei 
nnsern einheimischeD PflaoEcn mtch die Enden der Haupt- und Neben- 
wurzelo ein tangaaroes L&ngenwachathtim im Winter zeigen, so lange 
der sie umgebende Erdboden nicht gefroren ist; und damit würde 
wenigstens eine theilweise Bcstittignng der uralten Behauptung vor- 
liegen, „daas die Wurzeln der Baume im Herbst und Winter wDeb- 
sen"'). BesUgUch der Fortdauer des Dickenwachätbnms der Wur- 
wein wahrend des Winters liegen bereits Untersuchungen von 
n. von Mohl and Tb- Hartig vor. Ersterer^) stellte fest, dus 
du Wurzelholz einiger anserer einheimischoii Lanbhitlzcr „wälirend 
des Winters keine Unterbrechung in seinem Wachsthum erleidet, 
sondern dass dasselbe, wenn auch langsam, doch uuunterbrochen die 
Ausbildung des im Sommer begonnenen Jalresringea vollendet." 
Hieraus geht hervor, dsss sowohl Flachen- und Dickenwachslhum 
der Zellwände, wie auch die Zelltbeilung bei den niederen den Win- 
ter nbor im Erdboden bei uns herrschenden Temperaturen, welche 
io der Tiefe von 1 Meter nur wenige Orade über 0" betragen, 
noch vgn Statten gebt. Die näheren Bedingungen dieses winterlichen 
Dicken wach stliumcs sind freilich noch unbekannt, allein Mehl selbst 
schreibt die Verschiedenheit in der Zeit der Vollendung dos Jahroa- 
ringes in den oberirdischen nod nnterirdischen Pflanzen thcilun der 
Verschiedenheit der in der Umgebung herrschenden Tcmperxtur zu*}. 
DasB indessen dabei noch mehr Factoren in ICecbnuDg gezogen wer- 
den müssen, und dsss nicht immer sümmtlichc Bedingungen fUr da* 
Dicken wach Bthnm im Winter erfüllt sind, beweisen die EinwQrfe 
Tb.Hartigs*) gegen die Mehl sehen Beobachtungen, welcher eine 
Beib« von Beispielen dafür anführt, dass das Dicken wachsthum der 
Wurzeln im Winter still steht. 

3. Auch diejenigen Pflanzen, deren unterste Keimungs-Temperatnr 
bedeutend oberhalb des Nnllpnnktes liegt, zeigen bei wenig aber 
± 0" liegenden Temperaturen noch ein geringes Lftngenwacfasthaffl, 
welches jedoch allmählich herabsinkt, um endlich stillzustehen. 

4. Die auf einander folgenden Zuwachse zeigen ein um so rapi- 
deres Herabsioken, je liefer die Temperatur, die bei dem Versuche 



■) DJM erwähnt KhoD Tbsopli 
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▼erwendet wird, iiDterbalb des Keimnngs-Mbimiim Ar die betref- 
fende PflaDsenart liegt 

5« Dm Fortdanero einer einmal begonnenen Streckung aneh bei 
solchen Temperatnren, welche unterhalb des Minimnm Air den Beginn 
der Streckung (bei der Keimung) liegen, hat man als eine Nach- 
wirkung der einmal eingeleiteten für das Wachsthum erforderlichen 
Bewegungen aufzufassen. Es gelingt, sich von dem Grunde dieser 
Nachwirkung eine Vorstellung zu machen, wenn man den Proceas 
der Streckung in seine einaelnen Momente einigermassen au ler- 
legea versucht. Man kann so, gewissermassen als die letaten 
Phasen jener Umänderungen, die in einer wachsenden Pflanienselle 
vor sich gehen müssen, swei Vorgänge von einander unterscheiden: 
die Bildung der fertigen, aum Bau der Zellwandung sofort verwend- 
baren Stoffe, und den rein physikalischen Process der Einlagerung 
der Moleknie dieser im Protoplasma bereiteten Zellhaut-Substana in 
und swischen die Micelle der ihre eigene Fläche vergrdssemden 
Membran. Es wird nun auf Grund der vorliegenden Beobachtungen 
ala sehr wahrscheinlich anzunehmen sein, dass die Einlagerung der 
MolekOle seihet bei jeder Temperatur vor sich gehen kann, bei 
welcher das Wasser noch nicht gefriert; dagegen ist der chemische 
Process der Ausbildung der Zellhaut -Moleküle bei verschiedenen 
Pflanaen an verschiedene Minimal -Temperaturen gebunden. Wird 
ein in der Streckung begrifrt*nes Pflanzenorgan in eine unterhalb des 
Minimum für jenen chemischen Process liegende Temperatur ge- 
bracht, so kann zunächst noch ein Flächenwachsthum der Membranen 
unter Verwendung der bei der früher herrschenden günstigeren 
Temperatur vorgebildeten Baustofle andauern; dasselbe erlischt erst, 
wenn jene vorgebildeten Stoffe verbraucht sind. 

Ob bei der Erklärung geotropis(;her und heliotropischer Nach- 
wirkungen nicht ähnliche Gesichtspunkte massgebend sein dürften, 
möchte ich vorläufig nur als Vermuthung aussprechen, da die Unaehen 
des Geotropismus und Heliotropismus bei Weitem noch nicht genOgend 
anfgeklärt sind. 

6. Das Flächenwachsthum der Zellmembranen unterhalb dea 
Keifflungs-Minimum geht nioht glcichmässig langsam vor sich, sondern 
sinkt: erstens bei andauernd gleicher Temperatur im Verlaufe des Ver- 
sichea; zweitens im Verhältniss zu der sinkenden Temperatur. Erstere 
Erscheinung ist in dem fortschreitenden Verbrauche dea Materials sim 
Aufbau der Membranen bei mangelnder Neubildung desselben be- 
gründet Dass mit weiter sinkender Temperatur eine weitere Ver- 
laagsamnng des Flächenwachsthnms der Membranen eintritt| wird man 
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anf ein Nachlassen des Tnrgors in den einzelnen Zellen, der beim 
Flächenwachsthnm eine Hauptrolle spielt, mit nm so grösserem Rechte 
zurückfuhren dflrfen, als im Verlanfe der oben angeführten Versuche 
▼or dem Tode der wachsenden Organe nicht selten eine direct messbare 
Verkürzung in Folge von Turgor- Verlust beobachtet werden konnte. 
7« Fasst man nur den Process der Streckung wachsender Organe 
ins Auge, ohne die Vorgänge zu berücksichtigen, welche zur Ein- 
leitung und Unterhaltung der Streckung unumgänglich nothwendig 
sind, so lässt sich bezüglich der erforderlichen Temperatur -Minima 
ein unterschied in der Streckung oberirdischer und unterirdischer 
Organe einer und derselben Pflanzenart nicht constatiren. 

Hohen he im den 7. December 1880. 



Endocloninm polymorphnm. 

VoQ 

Dr. Max Fnüke, 

Ajsisceat am boUiiIs<:heii Inätiiut der Uolversiüc Messlna. 

Xic YM XVIIL 

1. Im Juiaar 1S62 s&mmelte loh aas dem Wasserreservoir 
des hiesigen MllitirhospiUl^ ceos L^mna ^ibba L.^ um dieselbe aaf 
eidophytiBGhe Algen hin zu untersuchen, da schon mit blossem 
Alge besonders aaf den absterbenden entfärbten Pflänzchen dnnkel- 
girflae Flecke von Terschiedener Gestalt and Grösse sichtbar waren. 
In der Erwartung ein Chlorochytriam anzutreffen sah ich mich jedoch 
getaaaeht; rielmehr er;^b die mikroskopische Untersachang, dasa 
et sich hier am eine neae, der Gattung Endocloninm^) (Szymanski) 
beisBredmende Alge handelte, welche als Endoclonium poly- 
morphum im Folgenden beschrieben werden möge. 

3. Aenssere Beschreibung. Wir haben zwei Formen des 
Leanabewohnera zu unterscheid , welche, obschon zusammengehörig, 
beaaer getrennt geschildert wer-ien. nämlich: 

a) die endophytische, protococcusartige Form und 

b) die epiphytische Stigeoclonium-Form. 

a) Die endophytische Form. Unmittelbar un^r den Spalt- 
öffiinogen der Oberseite von Lemna gibha L. beobachtet man in den 
groaaen Lufträumen des weitmaschigen Parenchyms entweder ein- 
lelne, grflne, völlig kugelige Zellen oder Gruppen derselben (Fig. 1. 
e and d). Nur sehr selten, und dann zufälligerweise durch gelegent- 
liehe Oeffnungen dorthin gelangt, findet sich der Endophyt entfernt 
▼OB den Stomata im Lemnagewebe oder auf der der Spaltöffnungen 
▼öllig entbehrenden Unterseite oder in den Wirzeln des Wirthes. 
Dieser Umstand, sowie die Struetnr der Zellen, die Zoosporenbildung 
nnd -Entleerung erinnern an Chlorochytrium Rnyanuin; doch zeigt 
EndocUnium nicht die f&r diese Alge beschriebene Veränderlichkeit 
der Zellform. Die Zellen unseres Endoclonium sind wie gesagt 
kngelig und werden nur in den Gruppen durch gegenseitigen Druck 
polyedriach. Im Laufe ihres Wachsthums erreichen die Zellen eine 



1) Genf. Szymanski: „Ueber einige parasitische Algen.** Inaug. Dissertat. 
Brealan 1878. 



Grosse bis sa 0,027 mm im Onrchmesser. Sie siod ame^ebcn von 
«ioer inftsBig dicken Hembrao, welcbo deatlicbe Cell nl ose reaction 
zeigt. Der Inhalt ist bei JoDgeo Zellen ein gleicbmtLsBigee, licht- 
gTtlatR Protoplsama, in welchem man ausser mebreren, Bebr kletoen 
Körnchen und Hämatocbromtröpfchen einen groasen Amylnmkern er- 
kennt. In illteTOD Zellen, uicbt aber in ihrem jüngsten ZnBtande, 
konnte ich einen Zellkern nacliweisen. Au Stelle des einen Amylom- 
kerna bemerkt man später mehrere: das Plasma erscheint grobkörnig. 
Nnn beginnt die Vacuolenbildong ; das Protuplasma bildet schliesslich, 
wie es auch fQr ('hl&rochytriuin beacbriebea wurde, ein zartes, grllnes, 
die Zelle durchsi-tzendes NetEwerk, worin der Nuclena nebst Nncleo- 
lus, Amylnmkorue und Hämatocbromlröprchen eingebettet sind (Fig. 1 
nnd Pig. 3). So eracboinen die Zellen des Endophyten vor der 
ZooBporenbildnng. Diese wird in der gewühntiehen Weise eingeleitet: 
die Vacuolcn verschwinden, das Plasma vertheilt sich gleichmiasig, 
erscheint grobkörnig nnd dunkelgrün. Diese F&rbung nimmt mit 
fortschreitender Zoosporenbildnng einen gelblich-braunen Ton an. 

Durch vegetative Vermehrung und zwar durch Zweitheilung können 
die einzelnen Zellen von Endoclontum Colonieen bilden, welche meist 
klein bleiben und sich auf eine geringe, gewCbnIich gerade Aniah] 
von Zellen beschrUnken. Indem aber in einer TochterEelle die Zwei- 
tbeilung anch ausbleiben kann, bestehen bisweilen solche Colonieen 
ans eiuer angeradnn ZellenEahl. Im Allgemeinen jedoch sind die 
Zeilgmppen des Endophyten dadurch zn Stande gekommen, dasa 
aahlreicho Schwftnnsporen nach nnd nach in denselben Luftraum 
drangen, xuvZcllen wurden, die sich vegetativ vermehrten und mit 
den abrigen, bereits vorhandenen dnrch ihre Membranen verwuchaen. 
Sie bilden BCbliesslicb durch immer neuen Znwachs grosse Zellcom- 
pleze, welche das begrenzende Lemnagewebe stark zuaammendrllckeB. 
Findet in den benachbarten Luftriumen des Wirthes ein gleich lippiges 
Wachsthum der Endophyten statt, so geben die Urnppen scheinbar 
in einander Ober und werden schon dem blossen Ange als verBchie- 
dengestaltige, groBse, grOne Flecke sichtbar. An den BerQhrungBetellen 
phitten sich die Zellmembranen ab nnd verwachsen miteinander. Die 
Zahl der eine Endopbytengrnppe EDSammensetzenden Zellen ist oft sehr 
I bedeutend (es gelang in einer keineswegs von den grösseren gegen bO 
1 slhlen), die Strnctnr ist die oben von einer einzelnen beschriebene. 

b) Die epipbytische Form. Diese äusserst zierliche, gestaJ- 
tenreiche Form findet sich auf allen Thoilcn dor Oberfl&cbe des 
Wirlbs. Auf den Wurteln uigt Bie ein diesen angepasstea vorwie- 
gendea LUngenwaobsthum mit schwacher seitlicher Vtnwügtmg; dia 
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in eerai die Wm&seroberfi&che zu irekehru 
A«f dm horiiOBtal BchwimmeDdeiL thallnsutUreB Lemiuitbeile be- 
ateelitet wmm emeH rroBsen Formeoreichthiiin. Von knrseii. eis- 
ftehen, woBigieliig«! zu wdil&nfic verzweicteB. von eiazelnoii aaf 
der J^dermii lentrenten Zelien zu kleineren und crrCisseren, Scheiben- 
oder adifldf5nBi^ ausgebreiteten, pnrenebyinatischen Colonieen mil 
IkdeBfAnug nntpezo^nen Bindern finden sich alle möglicben Veber- 
ftingi formen (Ti^ 16, Fie. dl 

Die Zellreiben folgen in ihrem Verlaufe hintie den Epidermis- 
■ellmembisaen; sie, wie die Zellscheiben bilden gre wohnlich nnr eine 
Zdllage, welche der Epidermis des Wirths fest aniredrückt isu Sie 
erianeni lebhaft an die ron BeinkeM nnd Wille") beschriebene 
JEmdodadia, an Endodomium chroolepifcrme Szymanski') nnd an 
StigeooUmiwm^X Die Zellen des Epiphyten sind durchschnittlich 
0,004 mm breit, 0,0054 mm lang, von rectangulirer, mndlicher, 
•dWi wie in dem parenchvmatischem inneren Theile der Zell- 
aeheibea, tob polyediischer Gestalt Eine äusserst zarte Oellu- 
loaea em braB, aa welcher keine Vergallertung beobachtet wnrde^ 
ampebt das in jungen Zellen homogene, hellgrfine Protoplasma, 
worin stets ein deutlicher Amjlumkern, späterhin auch Haematochrom- 
trOpfehcB, wie aadere KömchcB, aie aber ein Nnclens nachzuweisen 
war. Aneh ib den Zellen der epiphytischen Form treten beim 
Adfterwerden Yaenolen im Plasma auf, welches, indem jene in der 
Mitte snsammenfliessen, randstlndig wird. In diesem Zustande erinnert 
die Zellstmctur von Endodonium an die für llothrijrtLTten bekannte 
md abgebildete ^). Vor der Zoosporenbildung verschwinden die Va- 
enolen, das gleichmissig sich vertheilende Protoplasma erscheint 
donkelgrttn. Die epiphytischen Formen unserer Alge entstehen wie 
die endophytischen entweder durch Wachsthum, Theilung nnd Ver- 
awei^Bg einer einzigen Zelle, oder — und dieses ist auch hier 
das gewöhnlichere — durch Vereinigung mehrerer in vegetativor 
▼ermehrun'g begriffener Zellen. Die Schwärmsporen, nachdem sie 
snr Buhe gekommen sind nnd eine Membran ausgeschieden haben, 
waehsen in die Länge; durch Querscheidewände entstehen Zellfäden, 
deren Zellen sich an einer beliebigen Stelle anezweigcn können. 



>) Cf. Beinke: „Zwei parasitische Algen/' Bt. Ztg. 187*J. No. 30. 
S) Cf. Wille: „On en endopliytik Alge/' Algolog. Uidrag, ChriMtiania 18S0. 
') Dr.Szy man 8 ki: „lieber einige parasitische Algen/* Breslau 1878. Innug.OiHS. 
4) Cf. Cienkowski: ,,Ueber Palmellazuständc bei Stigcocloninm.*' \M. im 
Jnst'schen Bot. Jahresbericht, IV. Jahrg. 1876, Ref. 47. p. 42-44. 
») C£ Dodel: „Die Krauthaar- Alge, Ulothrix zonata,*' Leipzig 187(>. 
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wobei die Aeste ebenralla »n der Epidermis angedrückt bleibeo ond 
sich nicht von ihr abheben, wie es bei Stigeoclonwm und Endoda- 
dta beobachtet wird. Begegnen sich Ewei oder mehrere solcher 
ZetlfSden, bo verwachsen sie an Jen BerQbraDeestellen, woraus sieb 
ein nnendlicher FoTmenreichthnm ergiebt. Dsbb die Verzwei^aDgcn 
gern dem Verlaufe der Membranen der Epidermiazellea von Lern 
ta\gen, wurde bereite erwähnt. In anderen Fällen Icommcn die 
Schwärmfporen haurenwcise za mehreren nebeneinander tnr Rahe. 
Sie geben, sieb vermelirend und mit einander verachmeUend, einer 
psendoparenchymatiBchen Colonie den Ursprung, deren peripherische 
Zellen wieder za längeren oder kürzeren FSden auswachaen. Zwischen 
den grtlneD kbendea Zellen des Kpiph>ien und iwar bei den Zell- 
Aden nnregelmftssig zwischen den vegetirenden zerstreut, bei dea 
Zellscheibea dagegen in der Mitte trifft man ihres Inhaltes entleerte 
Zellen: es sind dies die entleerten Zoosporangien (Fig. d Dnd 6). 

3. Zoosporenbildnng und Zuaaaimenbang beider For- 
men. Neben der vegetativen Vormchrnng beobachtet man bei beiden 
Formen des Endoc/anium FortpHmizung durch Schwarmsporen, deren 
Bildnng in beiden Füllen durch Zweitheilang errolgt. liei der endo- 
pfaytischen Form zeigt sich, dass Alter und OrOsse der Zellen keinen 
wesenllicbcn Einfluss aaf die Zoosporenbild nn^; hatiuo, wulebe dnreb 
VerSndernng der Lebensbedingnngen srbr beschleunigt werden kaoD. 
Mit dem Verschwinden der Vai^iiulen vfrllieilt sich das vorher die 
Zelle netzartig durchsetzende l'rotoplaBma gleiehmaBsig. Der Zell* 
Inhalt erscheint daokelgrUn und grobkörnig. Uurcb forlgesetst« Zwei- 
theilung entstehen die Zoosporen, wobei jedoch nicht beobachtet 
werden konnte, ob der Zooaporenbilduog eine Theilung oder Aaf- 
lAsnng des Nuclens vorangeht ' ). Die QrOsse der Zoosporen schwankt 
in engen Grenzen, je nachdem mehr oder weniger von ihnen 
!o einem Zoosporangium sich bildeten. Durchschnittlieh sind sie 
0,oo3G mm breit, 0,0016 mm lang (ohne Cüien, mit ihnen dopp«It 
ao lang). Ihre Form ist ISnglicb, sie zeigen einen Amylnmkeni, 
einen rothrn Augeufleek und 3 Cilien am vorderen, sugespitsleo 
hyalinen Ende (Fig. 4). Die Zoosporen treten, naehdem sie schon 
im Zoosporanginm leise Üewegnngen zeigten, durch Zerplatien der 
Sporangiumwand in einer gemeinsamen Uullc nach aussen (Fig. 3b). 
Zuweilen zerreissl schon innerhallt des Sporangiums die gemeinsame 
llembran, und dann treten die Zoosporen eintetn in'e Freie (Flg. Sa). 

■ I In einrin falle wurde beobachieh du» bei der Seliwlnnsporcnbitdung 
der Inhalt de* SporaiigiuoM sofort in 4, in die Kcksu etaes Tttneda gart«llle 
Tticils terlrgt wnrde. 
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Im Zoospormngiam bleiben in diesem Falle Reste der Hfllle znrflck. 
In Folge der lebhafteren Bewegung der Zoosporen reisst, indem sie 
sieh mehr nnd mehr erweitert, endlich die jene einschliessende Blase, 
worauf sich die Zoosporen im Wasser vertheilen. Weder während 
ihres Schwirmens innerhalb der gemeinsamen Hülle noch später konnte 
eine Copulation der Zoosporen festgestellt werden. Sie bewegten 
aich oft l| — 2 Standen lang mit allmählich abnehmender Geschwin- 
digkeit, begegneten sich, verschlangen sich mit ihren Geissein, lösten 
sieh aber sofort wieder los. Bei einem durch Zerreissen eines 
Btflckes Lemnagewebe und durch Druck isolirten und ans dem Wirthe 
gelösten Sporanginm wurde nun direct beobachtet, dafis nach verhält- 
nissmässig kurzem Schwärmen die ansgeschlttpften Zoosporen sich 
auf der Epidermis von Lemna festsetzten. Einige kamen auf der 
Grenze der Epidermiszellen zur Ruhe, andere gruppenweise neben- 
einander. Sie umgaben sich mit einer Membran und nahmen jenes, 
ftor junge Zellen der epiphytischen Form charakteristische Aussehen 
an, wobei der Augenfleck noch lange Zeit sichtbar blieb. Durch 
weiteres vegetatives Wachsthnm erzeugen sie die andere Form. Auch 
diese entwickelt Zoosporen, nnd zwar scheint hier die Bildung der- 
selben in Beziehung zu dem Alter der Zellen zu stehen. In den 
Zellscheiben nämlich nehmen die relativ älteren Zellen die Mitte 
ein und man beobachtet, dass die Zoosporenbildung in centrifngaler 
Riehtung von innen nach aussen vorschreitet, so dass man die mitt- 
leren Zellen einer solchen Colonie häufig nur aus den zurückge- 
bliebenen Membransceletten der entleerten Zoosporangien gebildet 
findet, während die peripherischen Zellen lebhaft weiter vegetiren 
(Fig. 5). Bei den Zellfäden ist keine solche Regelmässigkeit zu 
constatiren, welcher Umstand seine Erklärung darin findet, dass, wie 
wir sahen, die Zellfäden und ihre Verzweigungen auf sehr verschie- 
dene Weise, durch zufällige Verschmelzung oft sehr ungleichaltriger 
Fiden lu Stande kommen. Die epiphytische Form von Endoclontum 
erzeugt zweierlei Arten von Zoosporen, welche als Micro- und Ma- 
crozoosporen unterschieden sein mögen. Die Macrozoosporen, durch- 
schnittlich 0,0108 mm breit, 0,0185 mm lang (stets ohne Cilien), 
haben birnförmige Gestalt, einen Amylumkern, einen Augenfleck nnd 
4 Cilien am zugespitzten, hyalinen Vorderende. Sie sind den bei 
Ulothrix bekannten Macrozoospooren sehr ähnlich und entstehen 
wie diese einzeln in einem Macrozoosporangium. Die Microzoosporen 
gleiehen in Gestalt und Grösse den Zoosporen der endophytischen 
Form, sie haben wie diese nur zwei Cilien, einen Augenfleck und 
einen Amylumkern. Sie entstehen durch successive Zweitheilung 
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in einem MicroKOoaporanginni, gewfibnlich m eweien, docb «nob eo 
vieren ond mehr. Der Zweitheiliing d<-a geaammten Inhalts gebt eine 
Zweitheilong des Amyliimlverns voraiia. Beiderlei Zooaporen gelan* 
gen durch ein iu der Membran der HutterKello ontatandeiiee Loch 
nach auBsen (cf. Fig. 6). Eine Vorscbiedenhcit der Stractar d«r 
Micro- und Maerozoofiporangien ist nicht za bemcrlien; jede Zelle 
Bcheiot befähigt daa eine oder das andere zu werden. Im Zoospo- 
rangiam bleibt nach dem Austritt der Zoosporen nichts zurllclt; EO- 
weilen nnr trifft man darin eine in Uosorganiaation begriffene Zoo- 
spore, die neben den Schwestern nicht zur vollen h^ntwicltclung kam. 
Daa weitere Schicitsal der Zoosporen ist vcrBchicdcn. Die verhklt- 
nissmässig selteneren, sobwermitigcn MacruzooBporcn kommen nacb 
längerem oder kUnerem Scbwftrmcn znr (tuho, setzen sieb aaf der 
Epidermis von Letnrta fest und wiederholen auskeimend die rami- 
Scirte epipbytiscbe Form. Dieser Entwickolungsgang ist leicht an 
beobachten, anf grössere iJcbwierigkciten alusst man bei dem Studium 
der Micro zoosporen. Es ergab sieb, dass diese copuliron können. Die 
CopulalioD wurde nur in einem einzigen Falle direct beobachtet, doch 
wiesen Vorkommen von Zygozoosporcn mit SAngenHeckeii, in denen norh 
eine Art Zcrklilftuiig in der Mitte sichtbar war, mit grosser Wahrsebein- 
lichkeit auf eine Verschmelzung hin. Der Ursprung der i-opulirenden 
Seh wiFm Sporen aus einer epipbytischeu Form war ausser Zweifel. Die 
Zygozoospore, welche die für diese Copnlalionsprodncle eharaotcris* 
tische Bewegungen zeigt, ist etwa von der Gestalt und Grösse der Ma- 
crozoosporen, hat 2 Augenfleckc nnd 4 Cilien. Ihre weitere Entwieke- 
long ist mir nicht bekannt. leh glanbc jedoch nach Analogie der 
copalirten Hiorozoosporcn von ülotbrixarten schliesaen zn dürfen, 
dass die Zygozoosporen in die Wirthspllanze eindringen nnd die Pro- 
lococensform erzeugen. In den meisten Fällen jedoch copuliren die 
MicrezooBporen nicht, sondern dringen ohne weiteres durch die Spalt- 
öffnungen der Überbaut in die Luflrinme von Lianna ijUilm ein, koromeu 
hier zur Ruhe, geben der enduphytiscbcn Form den Ursprung nnd be- 
Bchlieesen so den Entwickelungskrejs von /•'tidoffontam, wie er alch 
durch dirceto Beobachtungen ergiebt (cf. Fig. 7). 

4. Cniturversacbe. Die Cullnrversnelie wurden nnternommeD 
zum Zwecke, den nacb den vorhergegangenen Beobachlungen klar- 
gewordenen Zusammenhang beider Formen direct an beweisen. Sie 
ergaben jedoch auch noch andere Resultate, welche für die systema- 
tische Stellung von Kmlocionlum bestimmend sind. Da es bei dem 
gemeinsamen Auftreten beider Formen in resp. auf demselben Stflek 
der Wirthapflanae schwierig ist reine Cnltnren zn erhalten, glOekt« 
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es nnr einige Male sichere Beweise zu erhalten. Stücke, auf denen 
naeh genauer mikroskopischer Untersuchung nur die epiphy tische 
Form vegetirte. wurden in einem hängenden Tropfen Wasser eultivirt. 
Es zeigte sich, dass Zoosporen in das Lemnagewebe eini;odrunsren 
waren und sich zu der endophyt Ischen Form weiter entwiekelteu. 
Wiewohl es ferner leicht ist und man häutig Gelegenheit hat das 
directe Eindringen und zur Rnhekommen der Microzoosporen zu 
beobachten, gelang eine ununterbrochene Verfolgung des ganzen 
Yerlanfes ihrer Entwickeln»^ nicht. Noch andere Thatsachen be- 
weisen den Zusammenhang beider Formen. Werden durch Zerreissen 
▼OD Lemnagewebe junge, erst kürzlich eingedrungene und zur Kühe 
gekommene Microzoosporen isolirt, so zeigt sich, dnss sie im freien 
Medium zu Fäden anwachsen. Hierdurch wird zugleich ein lieweis 
dafür beigebracht, dass die protococcusartige, endopliytische Ent- 
Wickelung auf die veränderte Lebensweise, Beschränktheit des Kaumes 
zurückzuführen ist. Es wird diese Annahme um so wahrscheinlicher, als 
zuweilen junge endophytische Ooloniecn freilich nur gering verlängerte 
peripherische Zellen zeigen, welche aber bei dem Aelter- und Orosser- 
werden der Colonie sich völlig abrunden und kugelig werden. Ent- 
scheidend für die systematische Stellung der Alge waren Oulturen 
der epiphytischen Form in feuchter Luft, am Rande eines umgestülpton 
Glases. Auf einem Wurzelstück von Lemna (jihha, welches reich von 
der epiphytischen Form besetzt war, vergrösserten sich die Colonieen 
sehr bedeutend, so dass einzelne Zellen nach etwa Mtägiger ('iiltin- 
eine Grösse von 0,05 mm erreichten (Fig. 8). Zugleich vermehrten 
sich die Colon icn vegetativ, wie durch Zoosporen. Von diesen setz- 
ten sich einige fest und erneuten die cpiphy tische Form, andere aber 
gingenin einen Dauerzustand über, indem sie sich abrundeten und mit 
einer verhältnissmässig starken Membran umgaben. I)(Tflrtigc Dnucr- 
zustäude (Fig. 10) bilden auch die Macrozoosporcn, und zwar gröHsere 
Zellen, so dass man jene in sehr verschiedener Grösse untrill't. Sie 
zeigen alle ein körniges, dunkelgrünes Plasma und einen Amylinnkern. 
In Wasser gebracht formen sie sich entweder dircct zu Schwärrnftporen 
am oder bilden solche durch Theilnng. Nie wurde beobachtet, diiss 
ihre Membran sich vergallerte oder mehrere in einer («allertinnHKc 
vereinigt waren. Die Zellen dieser sich stark vcrgrösscrndcn und 
vermehrenden Colonieen bilden durch Zweitheilung Zoosporen (Fig. 8). 
Die peripherischen Zellen sowie die Fäden verlängern sieh und ver- 
zweigen sich eben so üppig, wobei sich die Zweige von dem 
Terhältnissmässig klein gewordenen Substrnt abheben. Die Knd 
Zellen stellen das Scheitelwachsthum ein und verlängcTu sich zu 

Co bn, Beitnec xur Biologie der Pn.inxcn ItAiiii III llrfi 111 ^'| 
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langen, cbloropliylllüscn Spitzen, wie sie rur Siigcoclonium clixrak- 
tcrlBtiach sind (Fig. 9). Anch die Zellen der Vcriwcignugcn ver- 
gröBsern eich stark und erretclien die doppelte Lttnge und Breite der 
nnler gewühnlichen VcrbSUnieaen regetirenden Endoclontumteticn. 

5. Der Generationswechsel ist bei Endoclonmm nicht be- 
stimmt ausgeprägt. Eine Copnlation der Microsoosporen scheint nicht 
nothwendig, weshalb, ganz abgesehen von der Gleichheit der Stractiir 
der eopulircuden Schwärmer, es sich von selbst verbietet die epiphy- 
lisclie als geschlechtliche SchwKrmsporen erzeugende von der cndoph)'- 
tiscben als uogeachlechtlieher Generation eu iinlcrselieiden. Ferner 
ist eine geselzmAsaige Aufeinanderfolge beider Bntwickeluagsstadieu 
nicht gosiclierl. Ea scheint vielmehr die endopbytiacbo Form als 
ein in Folge veränderter Lebensbedingungen in den Luflräumen der 
Lemnapflanze diesen neuen RanmvcrhilllniBaen angepasster Zustand 
augescbcn werden zu niOssen. Die Microzoosporen sterben koinea- 
wogs ab, wenn sie nicht Gelegenheit linden in die Wirthspdanie ein- 
ündringen, sondern wiederholen wie die Hacrozoosporen ihre opiphy- 
tiache, verzweigte Mutterform. Bei Culturvcrsuchen zeigt eich diese 
Eracbi'innng sehr httiifig. Ebenso scheint mir das ZurUekachlagon 
dor ondophy tischen Zooaporen in die erzeugende Form durchaus 
wahrscheinlich, obgchoo keine dirccten Beweise vorliegen. Die endo- 
phytischcn ZcUgrnppoa nftmlicb verschliessen zuweilen die Spalt- 
öffnungen von Lemna eng und damit den gebildeten Zoosporcn den 
Austritt ans den Lufträumen, dennoch vermehren aicb die Zcllcompleze 
lind fahren ununterbrochen fort Sebwfirmsporen zH bilden, die nach 
ihrem Austritt aus dem Sporanginm genötbigt sind in dem Lufträume 
sich weiterzuentwickeln. Hierdurch scheint auch die BuescrordcnttichR 
Anzahl der die endopbytiscben Algengrnppen zusammensetzen den Zel- 
len eine Erklttrnng zu finden. 

6. Die Symbioae von Endoclimium bietet in soft-rn Interesse, 
ata die endophylischc Form als ein in Folge geänderter Vegetationa- 
verhältnisee dieaen angepaaater Zustand eracheint. An einen elgent- 
liehen Faraaitiamna kann nicht gedacht werden. Bei der epiphy- 
tlschcn StigcDcluniumform crgiebt sieb dies ohne weiteres, aber auch 
die Symbiose der endopbytiscben Prolocuccusform kann höchstens 
als Ranmparasitismus (Klobf) gedeutet werden- Man findet, wie 
oben erwähnt, die Alge zumeist und in Üppigster ßntwickolung in 
den abgealorbonen Ftl&nzchon, die sie anch mit grösserer Vorliebtt 
aofzusnchcn scheint, da das weicher nnd nachgiebiger gewordene 
Gewebe dea Wirtha ihr neben gcnOgendem Schutze auch freier« 
EntwickeluDg geataltnt, wttbrend die Zellen lebender PflHnzi-lten Ebr 
ilurfb ibte I{esiiilenz und Urgenwirkuni; hinderlich sein würden. 
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7. Dio systematische Stollang von Endoclonium ist nach 
den aa^gefttlirtcn Untersuclinngen gesichert. Es gehört zunächst tu 
den isogamen Confervoideen und unter diesen lu den Chaetophorcen 
in nnmitteljbaror Nähe von Stigeoclonium. Mit Endocladia theilt 
Endoclonium das Gemeinsame eines Ranmparasitismus, doch vegetirt 
Endocladia nach Rcinke und Wille in der Zellmembran des Wirths, 
während die Zellen der epiphytischcn Form von Endoclonium nie 
von der Lemnamembtan überzogen sind, sondern ihr dicht anfliegen. 
Die Alge war demnach nicht als neue Species der Gattung Endocladia 
einzuordnen. Dr. Szymanski beschreibt in seiner, im botanischen 
Institut des Prof. Dr. Fcrd. Cohn verfassten Inauguraldissertation 
^tlber einige paraditischo Algen, Breslau 1878*^ eine in abgestorbenen 
Pilänzchen von Lemna minor^ trisulca und jH>li/rrhiza bcobachteto 
endophytische Alge unter dorn Namen Endoclonium chroiJepiforme, 
welche unsrem Endoclonium sehr nahe zu stehen scheint. Cohn hatte 
bereits in seinem Aufsätze „Aber parasitische Algen'* Band 1. lieft 2, 
p. 106 dieser Beiträge auf diesen grünen Endophyten hingewiesen, wel- 
cher in den Intercellularränmen der Lemna riWra netzartig verbundene 
Gliederfäden bildet; Szymanski ermittelte die Entdeckungsgeschichte 
in der Art, dass die Alge sich durch Macro- und Microgonidien 
fortpflanzt und theiU in den Intercellulargängen der Lemna in rosen- 
kranzförmig gegliederte, verzweigte und in Ilaarspitzen auslaufende 
Fiden auswächst, theils an der Oberfläche in Stigeocloniumform 
hervorsprosst. Szymanski beobachtete noch die pseudoparenchyma- 
tische Verbindung der im Innern des Lemna gekeimten Zoosporen, 
die Entstehung rother Daucrzellen im Herbst, und eine Vergallertung 
in Palmellen- oder Protococcusartige Zustände, wodurch ihre Ver- 
wandtschaft mit Ulothrix und Stigeoclonium angezeigt wird: dagegen 
erinnerte ihr Eindringen in das todte Leronagewebe an das Hinein- 
wachsen von Vhroolejms in das Kindengewebe der Bäume, worauf 
Dach den Untersuchungen von Frank die Bildung des hypoplöo- 
disehen Thallus der Chroolepidten beruht, so dass Endoclonium 
die biologischen und morphologischen Eigenthümlichkeiton von Sfigc- 
odcnium und ChnH>lcpus in auflTalleuder Weise verbindet. Obwohl 
sieh ans der Dissertation von Szymanski wegen der mangelnden 
Abbildungen keine klare V^orstellung gewinnen lässt, scheint mir doch 
wahrscheinlich, dass wir beide zwei Arten der nämlichen endo- 
phytischen Algengattung beobachtet haben; doeh mnss ich die von 
mir untersuchte Form wegen der beschriebenen abweichenden Ent 
wiekelungsgeschichte für eine selbstständige Art ansrhen. 

Man kannte geneigt sein nnsere Algt> aln ein Sfitfcoclonium anzn 
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■eben. Auch fUr Sttgeodonium ist das Vorkommen vierwtmpnger 
ungeschleclilliuhcr Macrozuosporcn nplteo swciwimpripcii HicroEOO- 
sporen liokniiot, ferner bieten die zugespitzicn l^ndzcUen, die Ver- 
zweigung lier Faden, die scbeibenfürmigen Colonii-en, welche in glei- 
cher Weise bei beiden zn Blande l^ommen, Ucbcrt'inslimmtn'les. Das 
Vorkommen zweier bestimmt in ihrem fiuaaercn ilabilus nnlerschie- 
denor Formen, welche in einer Art Treilich nur angedeuteten Gcnr- 
ralio na wechseis stehen, bestimmte mich den I>eronaliewohner von d«r 
Oattong Stigeoclontum ausz lisch Hessen. Die L'ebereinstimmung in der 
Strnctur der vegetativen Zellen der epiphytischen Form, sowie die der 
Macro-, Micro- und der Zygozoosporcn mit den entsprechenden Formen 
bei Ülothrij- nähern ^WWoniunt den Ulotkricheen ; sie nnlerscheidcn 
lieh nach der augenblicklich für dieso Familie geltenden Diagnose 
nur durch die VerswoigungsfShigkeit der Zellen und durch dis Vor- 
kommen spitz verlängerter, chlorophyllfrcier Endzeilen. Es scheint 
demnach Emloc/onium jiolymitrjJimit als eine die f^otriclicen mit 
den ühnctoi'hvrem verbindende Zwisclienform anzusehen zn sein. 

ti. ZnsammcnfassDng. Endoclonium jiol^niorphum, zunllchat 
nur auf Lemna ffihba L. beubachlel, bewohnt diese l'Hanze in zwei 
Formen, enduphyiisdi in den LurtrHumcn unter den Spaltölfnangen 
der Oberseite und epiphytisch auf allen Tlieilen des Wirlh«. Beide 
Formen sind durch nnvollkomcaeneu Oenerationgwechsel verbunden, 
neben welchem jedoch aoch zahlreich Wiederhol nngeu der erzeugen- 
den Form beobachtet werden. Die Zoosporon der cndopbytischen 
Protococcusform keimen auf der Oberfläche von Lanna, nachdem 
sie in mannigfaltiger Anordnung zur Rohe gekommeo sind und geben 
der epiphytischen Form den Ursprung. Diese erzeugt Macrotoo- 
■poreu mit 4 Cilicn, welche alets die Mniterform erneuern nnd Micro- 
zooeporen, welche ohne vorhergegangene Copulalion entweder durch 
die Spaltöffnungen in diu Luftrilnme von Lemnti eindringen und sich 
zur ondophylischon Form entwickeln oder aber auch, wenn es ihnon 
nicht gelingt in das Gewebe des Wirths einzudringen, die ramiitcirte 
P'orm wiederholen. Die Microzoosporen können jedoch auch copn- 
liren: die Zygozoospore dringt wahrscheinlich ebenfalls in die liUfl- 
rlume von Lemna und erzeugt die Protococcusform. In feuchter 
Almnspbitre cuUivirt, vergrfisseru und vermehren sich die Zellen der 
epiphytiachen Form stark und können in einen Danerzustand Uber> 
gehen, gleich den Micro- und Uacrozoosporen, indem sie ihre Uem- 
bran verdicken, ohne dass jedoch Oallcrlbildung eintrlll. Die Schei- 
U-Uellcn der FHden stellen nach einer Zeit ihr LängenwachBlbum 
ein nnd vertBugern sich an chlorophylllosDn langen Spitzen. 
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Alle Zoosporen zeigen einen rothen Augenficrk und entstehen 
mit Ausnahme der einzeln im Sporani^ium f;ebildeteu Maerozuosporen 
durch fortgesetzte ZwiMtheilnng. Die Grösse der Marrozooriporcn 
ist 0,0101 mm breit, 0,0185 mm lang, kio besitzen 4 Cilien, die 
Grösse der nur mit 2 Cilien versehenen Mierozoosporcn und Zoo- 
sporen der endophytisehen Form ist 0,oos6 mm breit, 0,0(»7 5 mm 
lang (beide Male ohne Geissclu gereehnet). Die Symbiose von Ktt- 
doclonium itolymorphum ist als Kaumparasitismus anzusehen, die 
cndophytisehe Form als eine den veränderten Lebensverhältnissen 
aogepasste Kntwickelung der cpiphytiselicn. 

Vorstehende Untersuchung wurde in dem botani{»elien Inititute 
der Königl. Universität Mcssina vorgenommen. Dem Director des- 
selben, Herrn Prof. A. Hor/i, sowie Herrn Prof. F. Cohn, fühle 
ieh mich fttr ihre liebenswtlrdige Unterstützung zu beetem Danke 
verpflichtet. 

Metosinn, bot. ItiAt. der Uiiiversitikt, 

im Mai 1862. Ilr. Max Frauke. 



Figuren -Erklärung. 

(Vergrosserung überall 660 mal.) 

Endodonium polymorphom nov. spec. 



Fig. 1. StQck Lemuagewebe von Endoclonivm bewohnt, a. eindringende Zoo- 
sporeu, b. verzweigte Form, keimende Zoosporen, c. eine endophy- 
tische Colonie mit Zellen in verschiedeneu Kntwickelungsstadien. 
d. junge Zustände der endophytischen Form. 

V'iff. 2. Querschnitt durch Lemna; im Luftraum unter der Spaltoflfnung eine 
einzelne Zelle der endophytischen Form. 

P'ig 3. a. und b. AusschlQpfen der Zoosporen der endophytisclien Form. 

Fig. 4. Zoosporen der endophytischen F'orm. 

Fig. 5. Eine epiphytischc schildförmige Colonie. 

Fig. 6. Bildung der Micro- und Macrozoosporen. 

Fig. 7. Micro-, Macro- und Zygozoosporen. 

Fig. S. und 9. Epiphy tische Colonien nach Utai^iger Cultur in feuchter LuA. 

Fig. 10. Dauerzustände. 



Zur 

Kenntniss dor Eutwickluug boi dcu Ascoui} cctcu. 

Von 

Dr. Eduard Eidam. 

.Mit Tafel XlX-XXUi. 
I. 

Elnlcltniig. 

Allgemein historischer Ueberblick. Bei Durchsicht dor 
Literatur Ober die gegenwärtig cntwicklaogsgesi^hichtlicb nntersncbten 
Aaeamycefen finden wir sehr verschiedene Angäben darOber, wie die 
Entstehung der SchUachfrttchte bei diesen Pilzen vor sich geht. 
Zaerst htt de Bary') bei EunAium nnd EryttiphoLrien nachge- 
wiesen, dass die Frachtkörperanlagen im allerjttngsten Zustand bereits 
sieh deutlich vom Mycelium unterscheiden, derselbe entdeckte die 
auffallenden Primordien der Becher von Peziza caußuenn, welche 
aueh Tnlasne*) und jQngst Kihlmau^) untersucht haben, Wo- 
roDin^) fand bei Sphaeria Lemaneae, sowie bei Sordaria die An- 
finge der Perithecien besonders differentirt nnd wies bei Arten der 
Gattung Aiicobolu3 und Peziza die eigenthOmliche Gestaltung des 
Primordiums der Becher nach. Zu ahnlichem Resultat gelangten 
Baranetski^) bei Gymnoascus, Gilkenet*^) bei Sordana, Bre- 
f e I d ^) bei Penicälium^ derselbe und K i h 1 m a n " ) bei Melano- 



>) Bot. Ztg. 1854. — Tcbfr die Friirlitciitwickluii|; der Atramjfcetcn, 
Leipzig 1863. — Hritr&);c zur Morptiolo^lo und Phyfiiolo|;ic der Pilze %(>n 
de Bary und Woronin. III. Reihe. Frankfurt a./.M. 1870. 

*) Aiiual. des Hcienc. nat. Hotanii}ue. V. St^r. T. G. 1866. 

S) O. Kihlman, Acta soc. acient. fenn. T. XIII. 1SS3. 

4) de Bary und Woronin, Bcitr. z. Morph, d. Pilze. 11. u. 111. Koilie 

») Bot. Zt>?. \SV2. No. 10. 

*) A. GilLinet, Rech, morph. sur leA Pyrrnomyct^les. Bull, de i'Acad. 
de Bclgifiue. A%Til 1^74. 

T) O. Brefeld, Bot. Untersuch, über Schimmelpilze. II. lIcH. 1874- 

•) 1. e. 
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spora, van Tiegliem') bei Chaetomium, bei Ascodesmü, Oi/mno- 
luscus, Penicillium und verschiedenen Aspergillustirten. Diese Pilze 
beginnen den Aufban ihrer Fruchtkörper stets nur mit einer einzigen 
oder mit zwei Hyphen, welche als besondere, vom Mycel durch ihre 
Form specifisch abweichende Auszweigungen entstehen und sehr 
häufig schraubig eingerollt sind. Eine Hyphe verhält sich als Asco- 
gon und sie wird in der Regel von der anderen gemeinsam mit 
zahlreichen Hüllschläuchen umwachsen, wodurch die Anfänge der 
Peritheciumwand, resp. der sterilen Theile an der Frucht gebildet 
werden. 

Hiervon weicht die Art der Entstehung ab, welche Rauke*) fflr 
die Perithecien von Pleospora herharum angegeben hat, die wie 
Pycniden sich entwickeln durch Anfschwellung einer oder weniger 
benachbarter Zellen eines Mycelfadens und Theilung derselben ver- 
mittelst Scheidewänden nach verschiedenen Richtungen hin. Es kommt 
so zunächst ein parenchymatischer Körper als junge Perithecinm- 
frucht zu Stande, die niemals aussen von Hyphen umwachsen wird. 
Den Beobachtungen, dass die Ascusfrflchto nur von einer oder 
von zwei besonders geformten Hyphen ihren Ursprung nehmen nnd 
im letzteren Fall unmittelbar in Ascogon nnd Hüllschläuche sich 
differenziren, stehen andere Untersuchungen gegenüber, welche als 
Primordien lediglich nur ein Aussprossen völlig gleichartiger nnd 
zahlreicher Mycelfäden ergeben haben, deren rein vegetative Hyphen- 
elemente knänelartig sich durcheinanderflechten. So ist nach van 
Tieghem') der Fruchtanfang bei Ildvella- und PezizaArien nur 
eine dichte, homogene Verzweignng, bei Anlage der Sclerotien von 
Peziza Sclerotiorum und beim Auswachsen der Becher aus densel- 
ben konnte Brefeld^) nichts von besonderen einzelnen Initialhyphen 
unterscheiden, ein ganzer Complex von solchen leitet vielmehr die 
Bildung ein und die Asei der parasitisch auf Pflanzen lebenden 
Gtfmnoasceen sind nur direkte Anssprossungen gewöhnlicher nnd 
gleichartiger Mycelzellen. Zopf^) giebt in einer Monographie über 
die Gattung Chaetomium an, dass die Anlage der Perithecien dieser 
Pilze einen besonderen, bisher unbekannten Typus darstelle, der ber- 



>) van Tieghem, Annal. des scicnc. nat. Botanique VI. 8(^r. T. 2. 
1875. Bull, de la soc. bot. de France. T. 23. 1S76, T. 24. 1877. 

«) H. Bauke, Bot. Ztg. 1877 No 20. 

S) van Tieghem, Bull, de la soc. bot. de France. T. 23. 1876. 

4) O. Brefcld, Bot. Unters, über Schimmelpilze. Heft IV. Lcipz. 1S81. 

ft) W. Zopf, Zur EutwieklungsgeRchichte der A$comycete^\ Nova Acta 
der Ksl. Leop. Carul. deutsch. Akad. d. Naturforscher. Band XLH. No. 5. 1881. 
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vorgehe ans „gleich«rti)^en Adventivswoigeo, die eiDO reiche, unregel* 
mlBsigo Verzweigung eingehen, sieh nnregelmlMig darcheinander- 
krttmmen und xn einem rundlichen Gebilde vcrknäulen.*^ Die frflhe 
DiflTerenxirung bei Ckaetomium in ein schraubiges Aseogon und in 
UQllhyphen, wie bIc van Ticghem gefunden hat, stellt Zopf mit 
vollster Entschiedenheit als irrthUmUch in Abrede. 

Es hat sich demnach, trotsdem unsere gegenwärtigen Kenntnisse 
aber die erste Entwicklungsstufe der Ascomycetenfrüchie verhält- 
Dissmässig nicht zahlreiche Pilzarten umfassen, bei diesem Vorgang 
eine grosse Mannigfaltigkeit herausgestellt, die allerdings gar nicht 
aberraschen kann, wenn man die FormenfUllo der ganzen Klasse sich 
vor Augen hält. Es ist nicht möglich, auf Grund der heutigen 
Forschungsergebnisse, welche thcilweise sogar mit einander in Wider- 
spruch stehen, ein allseitig organisch zusammenhängendes Bild tiber 
den Gegenstand zu entwerfen. 

Die Sexualität bei den Aacomyceten. Die Arbeiten, welche 
von den jOngsten Zuständen der Schlauchpilze handeln, gingen bis 
in die letzten Jahre von dem Fundamentalsatz aus, dass die Anco- 
mjfceienfrucht das Produkt eines geschlechtlichen Befmchtungspro- 
zesses sei. Nach de Bary's Vorgang wurde das Primordium in ein 
weibliches Sexualorgan geschieden — Aseogon oder Carpogon ge- 
nannt — und in ein männliches, das Pollinodium; man nahm an, 
daas die Befruchtung auf diosmotischem Wege vor sich gehe, manch- 
mal auch durch Copulation. Die Sexualität der Asamiyctten erhielt 
eine weitere Stfltze durch die Entdeckung von Stahl '), dass bei 
den Collemaceen ein schraubig gewundenes Aseogon mit Triehogyne 
vorhanden ist, welches in Folge seiner Verschmelzung mit Sperma- 
tien befrachtet wird. 

Als aber van Tieghem und Brefeld bei Untersuchung von 
Anfangastadien einiger Aacomyceten. wie oben erwähnt, nichts fan- 
den als gleichmässige Hyphenaussprossung ohne jede erkennbare 
Differenzirung in Geschlechtselemente, wurde die Sexualität der 
Schlauchpilze überhaupt wieder in Frage gestellt. 

Die Gegenwart eines Ascogons freilich kann bei jenen Aacomy- 
ctfienfrachten, deren Anlage sich deutlich vom Myeelinm unterschei- 
det, nicht zweifelhaft sein. Auch ist der continuirliche Znsammen- 
hang des Ascogons mit den Sporenschläuchen, das Herauswachsen 
der letzteren aus dem Aseogon vielfach, zuerst von Janczewski^) 



<)£. Stahl. Beitrüge zur Kutwickl. der Mcclitcii lieft I. Leipt. 1877. 
«) Bot. Ztg. Jah^u^ 1871. No. 17 und \K 



olua furfuracena, nachgewiesen worden. Der Nnohvsii 
des PoIHnodiuma aber, ties männlichen Befrnehtungsorgsne, seigt 
aicb siele mit wüit grfiäscren Schwierigkeiten verknllpft. Bald haben 
die UnteraucUnngcn das gänzliche Fehlen ilesselbeD in der Frncbt- 
anläge heranagesteUl, bald keine hinreichenden Unterschiede vom 
Ascogon oder vun den nmgebendoa oder die vegeUliveo Theile der 
FrDchlkOrper anfhanendon Mj'celh}'pben. 

Und trotz alledem ist es im Hinblick auf schon bekannte That- 
eachen wohl nicht zu umgehen, die Sexualität der Aseomyoelen fest- 
zuhalten'). Wenn sie auch, soweit wir wenigstens heute wissen, 
bei einigen Gruppen der Schiauchpilze nur nnvoUkommcD auagebil* 
det, bei andern gar nicht vorhanden zu sein scheint, so lassen doch 
die Beobachtungen an Goliema, die Brechcinungen bei Anlage vielar 
DiseomyceUn, besonders der Peziza conßueiin, das Vorkommen ge- 
schlechtlicher Kinwirkung hehufs Bildnng der Früchte wenigslena 
bei diesen Pilsen nicht von der Hand weisen und die folgenden 
Untersuchungen werden einen neuen Kall einfachster Befrnchtunga- 
art den Aacoriiycelen binzufltgon. 

Murphologische Variationen beim Anfban dcrFrucht- 
kUrperanlagen. Doch abgesehen von dor dunklen SexnaliUta- 
frage, kommt es mir in vorliegender Arbeit wesentlich an auf die 
Formgestaltung im ersten Bntwicklnngsstadiom der schlauch fahrenden 
Pitee. Aus der Literatur ist ersichtlich, dass die Angaben (Iber du 
Aussehen der jüngsten Fracht zu stände bei ein- und der nitmlichcn 
Pitigattung nicht immer gleichartig lauten: die eine /'»isa legt den 
Grund zn ihrtr Scheibe mit wohl anRgebildctem Scolecil, die andere 
mit Anthcridinm nnd Ascogoninm nt^bst Bcfruchtnngsgchlauefa and 
die drille mit nichts weiter als glcichmässiger IlyphenaussprosBung. 
Ebensoluhe Sprossung bedingt nach Zopf den Beginn des Pei^the* 
ciums von Cluulomium, während van Tieghem dieser Uattnog aia 
sehr deutliches Carpogon EUschreibt. Bei Sordaria fand Wo 
als Primäriustand der Frncht twei Bypbcn, deren eine von blasiger 
(leatalt, nachUilkenet ist nur eine einzige von schranbiger Krilm- 
tnnng dabei bethetligt Diese Schwankungen sind auffallend und es 
fragt sich doch, ob der Grand fOr solche Widersprüche, wie es in 
den beiden letzten Fällen ausgesprochen wurde, nur in blossen lle- 
obacbtnngs fehlem von einer Seite zu suchen sei 

'1 V);l. A. Burti, 8ludii snlli •essualili dcgii Ascomyceti, Niiovo gior. 
l>oU iul. Vol. X. No. 1. 187». Ferner die Arbeit von 0. Kihlmsn I. c. >« 
die AuseinaiideneUungcD von da Itary in mIdod Beilrlgeo 4. Itclbe 1 
, und Brefcld >n ,.Bchiminel)iilu-" 4. Heft ISSt. 
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loh hftbe mich boi einigen Ascomyceien davon überteagt, das 8 
oioht einmal in der nftmlichon Speciea der Frnohtanfang 
immer constant dieselbe Qestaltnng beibehält 

Znr Begründung dieses Satzes werde ich sogleich einige Beispiele 
folgen lassen und verweise zuvördert auf das in meiner Arbeit: 
i^Beitrag zur Kenntniss der Ot/mnoMceen^ über Entstehung der 
Fmcbtanlagen von Ot/mnoascua Reessn^) Gesagte. Die Sclerotial- 
anfinge der Peziza Fuckdiana fand ich auf zwei verschiedene Wei- 
sen vor sich gehen ^); daraufhin wurden die Sclerotien kurz als 
i^echte^ und y,stcrile" von mir bezeichnet. 

Ich wende mich nun zur Darstellung der Beobachtungen, welche 
ieh bei Chaetotnium und zwar hauptsächlich bei Chaetomium 
Kungianum über die jüngsten Perithecienanlagen gemacht habe. 
Diese Beobachtungen reichen zum Theil noch in die Jahre 1875 
and 1876 zurück und ich bespreche sie hier nur desshalb ausführ- 
licher, weil sie zur Discussion der Frage über die Variabilität der 
Formgestaltung bei den Fruchtanfkngen einer Anzahl von Aacornff- 
eeien mit beitragen dürften. Ausserdem konnte ich den von Zopf) 
als „besonderen Kntwicklungstypus'* der Sprossung bezeichneten 
Modas bei Anlage von Chaetamiumfrüchien nicht in der vom Autor 
angegebenen Weise bemerken, wohl aber die von van Tieghem^) 
betehrlebene ausgeprägte Differenzirung in Gestalt eines deutlichen 
Garpogoniums. Bei Durchsicht der Zopf*schen Schrift erhält man 
deo Eindruck, das Carpogon van Ticghems bei Chaftomtum sei 
vollständig aus der Luft gegriffen; ieh habe daher auf Tafel XX. 
Flg. i — 6 die von mir gesehenen primordialen Kntwicklnn^szustände 
der Ferithecien von Chaetamium Kunzeanuvi zur Abbildung gebracht. 



Anlage des Perithaeiom von Chaatomiom Kaniianum Zopf. 

Die Cultur der Ascosporen des Pilzes begann ich durch Aas- 
in Mist- und Pflanmenabkochung auf dem Objektträger; sie 
wurde durch Anwendung einer etwas höheren Temperatur bis zu 
i5^ C. im Wärmkasten beschleunigt. Die jungen Keimlinge vertheilte 
mittelst Uebertragung in neue Nährtropfen und nach 6 Tagen 
das entstandene Mycel gross genug, um seine Fruktifikation zu 
beginnen. Ich beobachtete die Ausbildung von zweierlei Elementen: 



1) S. diese Beiträge Baod 3. Heft \\. pag. 271 

S) Jahresbericht dor schles. Gen. f vatcrl. (^ultur pru 1S77. But. Scktiou 
pag. 151 und 153. 
•) I. c. ♦) I. c 
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der von Zopf auf seiner Tafel 1 dargestellten feiDOD verluiitS^^r 
relativ kurzen Hypbenanssprossnngen nod zweitens der CArpogo- 
nien. Uie letzteren pllegton actioo an jungen Mycciien im Uurcli- 
niesser von kaam I Ctm. anfzutretun nnd zwar zuerst vollBlAtidig 
isolirt, Taf. XX. Fig. 2; apfiterhin erscliienen an lahlreiclien Stellen 
des HyccliuiiiB aowoLI die fcioen Hyphen als die Carpogonien ziisarainen 
und aach letEtero begannen an ihren liaBaltlieilen in dUnno Hyplien 
ans EU wachsen, Taf. XX. Flg. 3 — 5. Häufig s|iroB9ten aber ancli obign 
feine Hyphen wie anfangs die Carpogonien gana allein fQr sich aus 
dem Hycel hervor, mehr oder weniger reichlich, oft in dichtem Oe- 
wirre und in vollster Oleichartigkeit, olinu daas in ihrer anmiltolbarcn 
Nkhe ein Csrpogon sichtbar geworden wSre. Solche Zustände bat 
Zopf zahlreich abgebildet. 

1^8 ist nun sehr bemerkenswcrlb, dasa die Carpogone Verinde- 
mngcn in ihrer Gestalt annahmen, und zwar im Allgemeinen je nach- 
dem ihr Entstehen früher oder spater erfolgt wsr; die ersten teigteil 
sich am vullkommenalen aiisgcbildet und waren laug gcslioll, Taf. XX. 
Fig. 2 und 3, fig. &a; nm Stiel eass in gerader Richtung oder iin 
Winkel eu demaelbeo eine dicht zusammengerollte Schraube mit 3 
bis 4 Windungen, von Plasma strotzend und schon im sehr jungen 
Zustand in Zellen getheilt, deren Scheidewände gaux Üenllidi sicht- 
bar waren. Die Dimension des ebenfalls septirten Stiels gleicht der 
des Mycelfadens, von welchem er entspringt oder flbertrilR dieselbe, 
Taf. XX. Fig. 3; die Form der ächranbo ist Je nach Zahl ood 
Weitläufigkeit ihrer Windungen bsid kuri gedrängt und rondlicb, 
bald veillngcrt und coniach zulaufend, die letzten WindDOgen ver- 
jüngen sich etwas, sie sind, entgegen der Schraabe bei Ettrotium, 
meiat aehr unregelmässig ilurcheinandergeschobcn, Taf. XX. Fig. 2. 
Sämmilichc Thcile der Schraube schliesson aber eng zusammen, tat 
lassen einen Hohlraum im Innern nicht aufkommen. 

Am Stiel der Carpogone sowie an den unteren Theilen der 
Sohranbe eclbat beginnt nun das Auseprogsen feiner Hyphen. Taf. XX. 
Fig. 3 — j, welche anfangs ohne bestimmte Richtung zumeist vom 
Carpogon sbwachsen; einige legen sich jedoch dicht an, kriechen 
auf der Anlage herum und verzweigen sich auf deren Obertllebe; 
diese Hyphen, welche zoerst von geringem Durchmesser sind, haben 
Jedenfalls die Bestimmung zur Heratellung der PerithecinmwaDd, 
einige vielleicht zur Khizoidenbildung. Hei kUromurlich ernährten 
Perithecien unterbleibt aber wohl auch die aeitliche Aussprossung 
der Carpogone und die äassersten Zellen derselben constituiren dann 
nur ein« ganz rudimenläri; Perithecien wandung. Daa Aussprottea 
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der Hyphen geht Hand in Hand mit der VergrAsaeriintr des Carpo- 
goDiams, die Windungen denelben werden immor zahlreicher, schieben 
aich ineinander und theilen aich in zahlreiche Zellen, doch kann man 
noch immer deutlich auch an Rolchcn grösseren Kxemplaren den 
nraprflnglich schraubigen Verlauf der Anlage unterschiiden, Kin- 
aeloe oberflächliche Zellen den (rebildes fangen bereits an, in die 
fttr die Gattung Chiietomium eharakteri«tischen llaure auszuwachsen, 
Taf. XX. Fig. G, und im Innern der jungen Peritheeiumfrucht erfolgen 
dann die von Zopf beschriebenen mit dem Heranreifen verknüpften 
Umwandinngen. Bis zu dem Augenblick, wo die Carpogone durch 
Anawacbsen einzelner ihrer BaHalzcUen die Bildung der Perithecium- 
wand einleiten, kann man die Vorgänge an den Anlagen ganz genau 
Qberaehen, dann aber verKrüsscrn sieh letztere mit äusscister Schnellig- 
keit und es wird schwierig, ihrem weiteren Vei halten zu folgen. 
Solche rasche Vergrösserung kräftig ernährter jüngster Fruchfzu- 
atlnde ist bei den Ascomi/ceten ganz allgemein; bei Charhmuum 
jedoch treten noch einige die Untersuchung erschwerende Umstände 
hiniu. 

Rings um die Carpogone nämlich findet, wie schon oben erwähnt 
wnrdOi ein ausserordentlich rciehliches AussprosBen feinster Hyphen 
aUtt, Taf. XX. Fig. 5; dieselben krümmen sich und theilen nich 
nach allen Kiehtungen, sie anastomosiren später vielfach, um schliess- 
lieh ein förmlichem compaktes Polster zu bilden, in dem die Carpo- 
gone eingebettet liegen. Dieses Hyphenpolster dient offenbar dazu, 
die Fruchtanfänge mit reichlicher Nahrung zu versehen, nebenbi*i 
wohl auch, um eine schützende Hülle für die zarten Gebilde zu lie- 
fern. Solche Hyphenpolster zeigen bald nur geringe, bald sehr 
bedentende Ausdehnung und wir finden in ihrem Bereich bald nur 
wenige, bald zahlreiche Carpogone; zwischen die schon vorhandenen 
werden bei hinreichender Nahrung noch fortwährend neue einge- 
aehoben, so dass sie schliesslich eng gedrängt eines neben dem 
andern aich befinden. 

Nur die zuerst am Mycel entstandenen Carpogone besitzen die 
Yolle beschriebene Ausbildung, die späteren dagegen verkürzen meist 
ihren Stiel und die letzten verlieren ihn endlich ganz, sie sind sitzend, 
•o wie sie van Tieghem gesehen hat. Taf. XX. Fig. 4 und 5 b. c. 
Dabei verringern sich die Windungen der Schraube, ihre Hypheo 
werden endlich nicht selten dünn und verscboben, so dass man in 
der Tbat schliessen könnte, die undeutlich gewordene Anlage aei 
aar eine nnregelmässige Verknäuelung rein vegetativer Hyphensproasc. 
Auf natürlichem Nährboden, wo ^ich ^'haehymium 9p«)ntan ansiedelt, 
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scheint sich die Sache nicht anders zu verhalten: anch hier fsod 
ich anf verschiedenen Snbstraten junge FrnchlEUBtünde, oflfeiibar ms 
geatielten vollkummeneii Schrauben hervorgegangen und andere ans 
kloiiieu Ztllen nuaammeagesetst, bei welchen ohne Zweifel obigr 
Formändernng Platz gegriffen hatte. 

So müchcn also die Primordicu der C/foeromium-Perithecien eine 
vollkoinmeije (tUckbilUnng und Vereinfachung durch: vom wohlaas- 
gebildeten Carpogon in Form einer Schranbe und mit viellotohl 
sexueller [tedeutang bis zum dannen unrcgelmäasig zusammengeleg- 
ten Faden, der vom Myceliiini nicht mehr m unterscheiden ist. Ob 
die UrsacliP dieser KQckbildnng nur in NahrungsverhAltnissen oder 
in lonsligcn unbekannten Bedingangen zu suchen i^l, konnte ich 
nicht ermitteln, ehensuwcnig, ob stets, wie es in meinen Cnlturon 
der Fall war, nur allein die zuerst erwachsenen Peritlieeicn aas 
gestielt-schraubigen Carpogonien hervorgeben. Das Wesentliche ist, 
dus ich entgegen dem Zopf'scben Ausspruch die von van Tieg- 
hem gemachten liemlicli aus f Oh Hieben Angaben über das Vorkom- 
loen von Carpogonien bei den Chaelomiumtirtiia als richtig besUtU- 
gen kann, dass sie Jedoch wie angegeben, nicht immer gleich deut- 
lich auftreten. 

Die einfachen Conldicnbildungen, welche Zopf bei Cliaetomiian 
beechrtebcn hat, sind, wie ich ebeufatls fand, eine Folge schlech- 
ter Culturvcrhftltniaäe ; Bic kommen massenhaft zum Vorschein, wenn 
man die Objektträger mit den Nflhrtropfen in zu feuchtem Raun 
aufstellt und dHun gelangen auch die Hfcelien gar nicht oder kanm 
au ktlmmerlicher Perithecienbildung. Dagegen sind mir in den oben 
besehricbenen Culluren mit zahlreichen FrnchtkürperanUgen die Coni- 
dien vollstttnilig anegcblieben. 

Werfen wir schliesslich noch einen Blick auf die Zopfsehen 
Tafeln, so hat derselbe auf Tafel 1. Fig. 6 und 7 offenbar verein- 
(kcbte Carpogone abgebildet und das kleine Perithecium auf Tafel 3. 
Fig. 29 zeigt deutlich, daas es aas einem schraubigen Carpogoninin 

, hervorgegangen ist. In Folge des Umslandea jedoch, dass Zopf 
e Carpogonien bei Chaeloniium als nicht vorhanden bezeichnet, Ist 

I «r genOthigt, auf Tafel 1 in Fig. 18—22 bei seiner Darstellung von 
der Frncbtanlage bis zum Perithecium grosse Sprünge zu maoben, 
80 dass bcBondera in Fig. 20 dsa Hyphenpulster und in Fig. Si 
nnd -il das bereits fertige Perilbecium ganz uhuc Vermittlung 
dastehen. 



Im Fol|reBdeD zehi- ich über znr Begeh reibnng ein irrer Aficomv- 
eeieH, deren Entwicklnn^ss'esecLichTe sehr interessante Einzel ht'iten 
eni^eben bat. Sie sind eiii nene> Beispiel für dio nnerseh("tpf)icbo 
Gestmltan^gfahigkeit. Wfiche ic: Heich der Pilze vorherrscht und in 
Rficksicht auf die Fra^e nach der FormenvariabiliUii an den Primor- 
dialanlagen bei den Asiomifccrci, werden sie meine Vermathnng weiter 
beatltig'eD. dass die Fmchianlag-en zwar bei vielen Arten ans der 
Klasae sich aU fonnbeständi{r erweisen dürften, dass sie jedoch bei 
aadem Arten unter besonderen Verhältnissen, wobei wohl die Er- 
iiihnio£rBfrape eine Eanptrolie spielt, mehr oder weniger nmee^tnlton- 
den Modificationen unterworfen sind. Ich habe die nachstehend bc 
adiriebenen Pilze bei verscJiie denen Gelegenheiten in- Ptianzenphysio- 
lo^iBcfaen lustitni der l niversitiit Breslac auftrefnnden nnd daselbst mit 
Hülfe zahlreicher künstlicher Züchtungen ihre Untersuehnnr snsgefiihrt 

n. 

Eremasras albn> nov. gen. et spec. 

(T.lL aIX. Y[^. 1 liij -5 ÜU: lal. \X. Jtiz. l.» 

Vorkommen und Eeineultur. Im Dezbr. 18S1 nffnete ich 
eine kaum noch zn ^ gefüllte Flasche mit Malzextrakt, um mir 
snm Zweck anderweitiger Pilzeultnren eine Nährlösung dnraiis her- 
SftBtelien. Ich fand das Extrakt verdorben und die Oberfläche des- 
■elben mit einer dicken verschieden gefärbten Schimmelhant über- 
sogen. Letztere bestand hauptsächlich ans Conidienträsrern und 
Perithecicn von Ea rot tum Af^it^rgtUvs f/Iaucua, dazwischen wucherte 
anch Asperg. fiavut, ein Dematiuin sprosste üppig und die Sporen 
einiger anderer Schimmelpilze lagen zahlreich nmher. Auf der vcr- 
■cfaimmelten Fläche befanden sich jedoch mehrere verhältnissmässig 
reinere und schnee weisse Stellen, deren mikroskopische Untersuchung 
die Gegenwart eines sehr merkwürdigen Ascc^iflyccten heransstellte. 
leh bemerkte nämlich in dem Präparat einige schön ausgebildete 
kngelmnde Sporenschläuche, mit je acht derbwandigen Sporen aiigc- 
mit; jeden Sporenschlauch fand ich von zwei Ilyphen getragen, die 
io regelmässigen schranbigen Windungen sich umeinander drehten 
Sie standen selbst wieder mit einem septirten farblosen Mycel in 
Verbindung, an welchem sich auch junge Anlagen des Pilzes be- 
fanden. Von einem Perithecium oder von einer sonstigen rmhflllnng 
der Asci war keine Spur zu sehen, sie fanden sich vielmehr sämmt- 
lich ToUkommen nackt und nur mit ihren schraubigen Tragfsiden direkt 
dem Mycelinm aufsitzend. 



Er (chU nun, diese Asci. deren Sporen durr.li Aufliiaang der 
Ä8casniemtiran bereits viuirHch Trei geworden wnren, lu isolireu, um 
wo miißlicli atie Ihnen den Pilz rein auT dem Objektträger In durch- 
sieliligur N&brlösung liernnzieben zu küniien. Hei dem spärlichen 
Malerml und bei der K<'<'s3en V e ran rein jgnng desselben war dies 
gerade keine sehr leiclite Aufgabe. 

AU NährtlllsBigkeit wählte icli GUrirte Päaomenabkochnng nnd 
die Isolirung wurde dadurch erreicht, dass ich den Nührtropfen snf 
eine sehr grosse Fläehe dllnii ausbreitete, sd dasa jedes eingesfttp 
kleine Parlikelchcn niügliclist TUr sich zu liegen kam. Unter dem 
l'rSpiirirRiiktoskop «erkannte ieb, dass die Asci uuit Ascosporen beim 
Einbringen in Waxser dureli uuliaftende Schicimthei leben leicht an 
einander klebten, so daas sie beim L'ebertragcn in neue Tropfen 
niclil wohl mit andern Sporen zu verweebseln WHren. Nach ein 
bis xwei Tagen vom Beginn der AusHaal an begann die Keimung 
der Ascosporen, woranf die jungen Keimlinge sofort wieder weiter 
in neue Tropfen gebracht wurden. Durch öftere Uebcrtragung erhielt 
ich nun die noch locker aneinander klebenden Keimlirgc völlig rein 
nnd frei viin fremden Organismen und nachdem sie die richtige 
Orfissc erlnngl linllen, konnte ich sie mit der Nadel ohne BeschAdi- 
gnng von einander trennen. Nach einer letzten Uebcrlrngnng bcRssi 
ich hierauf xahlrciohe Objektlrägcrculhiren, deren jede nur einen 
einzigen Keimling enthielt, weither ongestürt zam Auswachsen ge- 
langen konnte. Die Entwickelang des PiUes geschah in folgender 
Weise. 

Sporenkeimang nnd Mycelbildung. Die Sporen sind nabe- 
EQ kiigelrand, glatt, farblos oder hächxtenB im reifen Zustand mit 
einem ganz schwachen Slich ins Gelbliche, sie bei>ilzen deutliche dop- 
pelte Contourcn, Taf. XIX. Fig. 20. Ihre Orösse betr&gl 5,3— 5,S Mike. 
Vor der Keimung quellen sie nur sehr wenig nnd der Keimsuhlauch tritt 
hervor, indem er die Unssere sporcnhaut an einer oder an zwei Stellen 
«US einander sprengt, Taf. XIX. Kig- la nnd b. Das weitere Ver- 
halten des Keimschlauchs, seine Verzweigung, das Auftreten der 
Scheidewände entspricht der gewöhnlichen Art bei Mycelcntfaltnng 
?on Atcomt/ceten, Taf. XIX. Fig. 2 und 3; das junge Mycel iat aohr 
fein, seine Fäden überall von gleichem Durchmesser, es schwimmt 
tonächsl noch spinnwebeartig im NAhrtropfen und es vergrAssert 
aich bei gewöhnlicher Zimmertemperatur zwar nur langsam aber 
stetig. Anwendnng hßherer Teraperatnrgrade beschleunigte wohl die 
Entwirkcinng des Piliea, begtlnatigt jedoch sehr die Verunreinigung 
der Nährlösung; ich verliess daher diese Art der nnlturmelhod«. 
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Erat Dich Ablauf tod swei Wochen erhielt ich Mycelflöckchen im 
Dorchmesaer yon sieht viel Aber | Gtm, die bei geoflgender Nahrung 
ringa an ihrer Peripherie immer weiter wachsen, so dass sie nach 
mehreren Wochen 1 Gtm. überschritten hatten und wahrscheinlich 
noch fortgewachsen wären, wenn ich nur immer weitere Nährlösung 
ingesetzt hätte. Hit dem Grösserwerden des Mycels treten einzelne 
Hyphen desselben Aber die Oberfläche des Tropfens als Lnftmycel. 
Die MycelAden verdicken zwar mit dem Alter ihre HembraUi die- 
aelbe bleibt jedoch wie alle andern Theile des Pilzes stets farblos. 
Sobald die CnltarflOssigkeit an Nährstoffen ärmer zu werden begannt, 
ateht das Längenwachsthnm des Myceliums still, die Hyphen septiren 
aieh kurz hintereinander und die Mycelzellen erfahren an vielen 
Stellen Anfschwellungen und Verbiegnngen. Auf allen Seiten begannt 
die Entstehung der FortpflanzangsorganCi Taf. XIX. Fig. 4, welche 
ans der Flflssigkeit heraus an die Luft wachsen und bei schwacher 
Tergrösaerung von oben betrachtet, als unzählige schwarze Blasen, 
Pflnktchen und Fäden in mancherlei Gestalt und GrOsse erscheinen 
Taf. XX. Fig. 1. In Wirklichkeit sind die Anlagen vollkommen 
farblos; das schwarze Aussehen unter dem Mikroskop bei durch- 
fallendem Licht rfihrt von den zahlreichen Luft einschliessenden 
WassertrOpfchen her, mit welchen die Gebilde sich beschlagen. 

Entstehung der Primordien. Copulation. Durch eine 
Scheidewand von einander abgegrenzte unmittelbar benachbarte Theile 
sweier Mycelzellen treiben je einen Ast hervor, der beiderseits voll- 
kommen gleichgestaltet ist; aber schon im jüngsten Zustand berühren 
ueh diese Aeste und schlingen sich aufs eugste schraubig umeinander, 
Taf. XIX. Fig. 5, 6, 7. Beide Hyphen wachsen der Regel nach 
senkrecht vom Mycelium aus, sie besitzep beide nur eiu gleichmässig 
begrenztes Längenwachsthnm und nach Beendigung desselben lässt sich 
die entstandene Doppelschraube von ein bis zu vier Umläufen erkennen, 
Taf. XIX. Fig. 7 und 9. Die kürzeren dieser Anlagen sind in ihrem 
jflngsten Zustand von den Primordien der Penict7/i2<m-Sclerotien * ) 
oder denen des Otftnnoascus uncinatus^) nicht zu unterscheiden. In 
meinen künstlichen Culturen blieben die Anlagen stets viel kürzer 
als auf dem ursprünglichen trockenen Boden der verschimmelten 
Halzextraktoberfläche, welcher den natürlichen Lebensbedingungen 
des Pihies besser entsprechen dürfte. 

Die Anlagen werden grossentheils vereinzelt am Mycel gebildet, 



ij Brefeld, SchimmelpilKe. Heft 2. Taf. 3. Fig. 10. 
«) S. diese Beiträge Band 3. Heft 2. Taf. 14. Fig. 34. 

Ooha, B«itrice rar Biologie der Pflsuen. Band OL Hof t m. 26 
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Dicht selten aber entwickeln sich zwei| drei und vier Anlagen gleich* 
seitig wirtelständig auf derselben oder nahezu derselben Höhe des 
nftmlichen Mycelastes, vgl. Taf. XIX. Fig. 9, 15, 16. Die oberen 
Enden der Schrauben sind stumpf abgerundet und unmittelbar mit 
einander in Berührung; unter den Anlagen auf dem Malsextrakt be- 
fanden ^ich aber gar nicht selten sehr üppige Bildungen, Taf. XIX. 
Fig. 9a, b und c, bei welchen der £ndverlanf beider Schrauben aus- 
einandertrat und dieselben zangenartig, nach oben verjüngt und ziem- 
lich parallel neben einander hin verliefen. 

Jede Anlage ist die VorUuferin, das Primordium eines Ascus, 
welcher stets nur am Ende der Schraubenhyphen erzeugt wird. Die 
letzteren sind Anfangs nichts weiter als plasmareiche Ausstülpungen 
einer Mycelzello, welche mit derselben noch in offener Communication 
stehen; ja dieselbe Mycelzelle kann an ihren beiden Enden je eine 
oder bei wirtelst&ndigen Anlagen mehrere solcher Ausstülpungen 
hervortreiben, Taf. XIX. Fig. 9, ferner Fig. 15 und 16a. Bald aber, 
nachdem das Längen wachsthum vollendet ist, erhftit jede der Schrauben- 
hyphen eine Scheidewand und zwar in einem Fall ganz'' nahe der 
Basis, im andern verschieden hoch über derselben, Taf. XIX. Fig. 8, 
10, 12a, 15a. Dadurch wird ein mehr oder minder langes Endstück 
von jeder Schraubenhyphe als selbstst&ndige Zelle abgegliedert und 
zwar ist dieselbe an den beiden in gegenseitige Umranknng getretenen 
Schrauben von annähernd gleicher Länge, obwohl auch ausnahmsweise 
einmal die eine Zelle tiefer unten als die andere ihre Scheidewand 
bekommen kann, Taf. XIX. Fig. 14a. 

Mit Abgliederung dieser beiden Zellen ist ein sehr wesentlicher 
Schritt in der Entwicklung vorwärts gethan und jede Schraubenhyphe 
in zwei physiologisch ungleich werthige Elemente getrennt worden: 
die unteren Theile derselben übernehmen bloss noch die bescheidene 
KoUe von Trägem sowie die Piasmazuführ, während die abgegliederten 
oberen Zellen Qeschlechtszellen sind and direkt in die Ascusbildang 
eintreten. 

Es geschieht dies durch den einfachsten Vorgang geschlechtlicher 
Befruchtung: die Zellen berühren sich an ihren Enden, zuerst an 
kleiner, dann immer breiterer Stelle und die trennenden Hembraneo 
werden vollständig resorbirt. Das Ergebniss ist die unmittelbare 
Vermischung des beiderseitigen Protoplasmainhalts, 
mit einem Wort, die Copulation Taf. XIX. Fig. 11, 12, 15b. 

Bildung des Ascus; Reifen desselben; Keimung der neu 
erzeugten Ascosporen. Sofort wird der Erfolg dieser Copnla- 
tion bemerkbar, denn an der Gopulationsstcllc bildet sich eine kng- 
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Bge AvftreibnDg, Tai. XIX. Fig. IS, 14, 7 5b^ die grösBer aud grösser 
henuiwidiBt unter fortwäfirender Anfnalme feinkörnigeD Plasmas, 
bis sie sich endlich als selbEt^tändige Zelle, als jnnger Ascus, dnrch 
je eiae Seheide wand von dem seh raub igen Theil der nrsprünglichen 
Anlage fQr sieb abgliedert, Taf. XIX. Fig 15, 16c, dessen Aufgabe 
als Träger damit noch deutlicher hervorti itt. Die Scheidewände des 
Aacns von seinen Trägem entstehen jedoch nicht immer so, dass 
ersterer sofort rein kuglige Gestalt annimmt, sondern öfters entstehen 
die Wände noch ein kleineres oder grosseres Stück unterhalb in den 
Trägenellen Taf. XIX. Fig. 16d, und der Ascus rundet sieb dann 
ent späterhin ab- Eb ist natürlich, dass die Stellung der Asci am 
Mycel, entsprechend der Stellung ihrer Primordien, meist einzeln ist 
oder fast oder ganz wirtelständig zu zwei, drei oder höchstens vier 
rings um die Axe des Mycelfadens herum. Sämmtliche Asci aber 
rind morphologisch und physiologisch für sich isolirte Gebilde: jeder 
einzelne verdankt einer Copulation seine Entstehung und jeder 
besitzt ftlr sich ein schraubig gedrehtes Trägerpaar, dessen dem Ascus 
anstossende Zellen nicht selten ihren Durchmesser sehr vergrössem, 
Taf. XIX., Fig. 15, 16e. Die oben erwähnten üppigen Anlagen auf 
dem Malzextrakt, deren scfaraubige Hyphen nach oben zangenartig aus- 
einanderweichen, Taf. XIX., Fig. 9a, b, c. copuliren ebenfalls, wie 
ieh mich überzeugte, in gewöhnlicher Weise durch Berührung an der 
Spitze nnd darauf erfolgende Verschmelzung und Anschwellung zum 
jnngen Ascus. 

Es dauert ziemlich lange Zeit, bis die Ascosporen innerhalb des 
Asens angelegt werden. Hierbei trennt sich das Plasma der Kugel 
in acht trüb körnige durch lichtere Partien getrennte rundliche Por- 
tionen, Taf. XIX., Fig. 17, die sich immer schärfer begrenzen und 
YOr der Reife acht Kugeln vorstellen mit stark glänzendem Kern 
und hyalinem Hof, Taf. XIX., Fig. 18, aus welchem späterhin die 
Membranen der Sporen gebildet werden, Taf. XIX., Fig. 19. Den 
Ascis hängt bis zur Reife das schranbige Trägerpaar an, dessen llyphen 
ihren Inhalt verloren haben, während die Membran allmählich sich 
auflöst, um endlich am vollkommen gereiften Aseus mit kcimnihigon 
Sporen völlig zu verschwinden, Taf, XIX., Fi^. 20. Die Asci haben 
eine dünne, zarte Membran und einen Durchmesser von 12,5 — 13 Mikr., 
die gebildeten Ascosporen sind sofort keimfähig und nach deren 
Anssaat erfolgte der nämliche Entwicklungsgang, wie er oben be- 
sehrieben wurde. Der ganze Lebenslauf unseres Pilzes ist also ein 
■ehr einfacher; er beginnt mit Ascis und Ascosporen und sehliesst 
damit, ohne dass sich Conidicn oder eine son^^tigo andere Fruki 

2G» 



loei ei&Bcballet. Der Wacbstbnmsprocess gefat zudem i 
Uagaam vor Bicti, dCDo vod erfolgter Sporenkeimung an bis eut 
Volleodang neuer keimruhiger Sporen verläuft bei gcnöhnlicher 
Zimmertemperatur ein Zeitraum von vier bis fünf Wochen, üebri- 
gens ist es ganz erslannlicb, in welch' ungeheurer Menge das aas 
einer einzigen Spore hervorgegangene Mycelium SporonschUache 
crsougt. 

Variationen in der Gestalt dea Primordium. Abnor- 
mitiltcn. Ansaer der bisher beschriebenen normalen Art von Abom- 
und Sporenprodaktion traten bei meinen Cnlturcn in NfthrlOgnng so- 
wohl als auch auf dem natnrlichen Nährboden zahlreiche Differenien 
und Abnormitäten auf. Zunächst erwies sich in der Cullur das 
Primordium des Aacas nur wenig formbeatändig : es erfuhr sehr hItuOgc 
Verminderungen in der Zahl seiner schrauhigen Umläufe, wie dies ans 
meinen Abbildungen aofort hervorgeht, ferner trat wohl auch das 
gHnzliche Unterbleiben dos Slchumwiiideus der beiden Anlagebypheo 
ein, Taf. XIX. Fig. U, 1& f, 16; die letzteren wocheen vielmehr 
dann gerade oder wenig gekrümmt in verschiedener liftnge neben 
einander hin, um schlieaelicb aber doch in gewöhnlicher Weiac die 
Capnlationazellen durch Scheidewände abzutrennen; es erfolgte hier- 
auf ganz regelmäaaig die Berührung, Verschmelzung und als Resultat 
dar CopnlatioD die Ausbildung eines lypiscbcn SporeuBchlaoches mit 
acht Äacosporen, Taf. XIX. Fig. IS. Die Trägerzellen solcher Asoi 
zeigten eich stets bedeutend vergrüsaert. 

Wieder in andern Fällen ereigneten sich jedoch ptötzüche Stitl- 
atinde im Entwicklungagang. Da geschah es, daas trotz Anlage der 
Copnlationazelleu, trotz deren gegenseitiger Berührung die Resorption 
der trennenden Wand unterblieb, Taf. XIX. Fig. '21, 33 a, daas die 
beiden Zellen dann abnorm sich vergrOaserten, oder daas trotz ge- 
schehener Copulation und Auablldung der Ascnezelle von letzterer 
die Sporcnbildnng versAumt wurde. Sie erfOUte sich vielmehr mit 
wttHBrigcm, vakaolenreichem Inhalt und schwoll zu einem grossen, 
nnförmlichon Sack auf, deaaen Membran scblicislicb durch Entstehen 
von Bissen und Austreten der FlDssigkeit erheblich collabirto, Taf. XIX. 
Fig. 22, 23 b. 

Bei der grossen Menge an einem Hycol gebildeter SporeuscblXucfae 
Hess es eich nicht ermitteln, ob die zuletzt beschriebenen Abnormi- 
täten nur Nachzügler betrafen und auf Eracböpfung des Mycetioiiu 
ziirticktafohrt^n seien; sie müssen aber jedenfalls nur als Folgen ets- 
getreteoer Störungen in den ErnfihrongsbcdiDgungen angesehen werden. 
Sehr iatereuaat ist eine tdd mir wiederholt beobachtete aber 
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doch nur seltene und von der gewOhnliohen Entstehoog ganz ab- 
weichende Art von Ascos- und Ascosporenbildung. In diesem Falle 
unterbleibt die Copnlation vOllig, die Asci sind nicht 
geschleohtlichen, sondern parthenogenetischen Ursprungs. 
Diese Entwicklung ist sehr einfach, Taf. XIX. Flg. 24. Man bemerkt 
einen langen septirten Hyphenast, dessen Zellen nach oben an Durch- 
messer zunehmen. Die Endzeile schwillt zu einer Kugel auf von 
der Grösse eines gewöhnlichen Ascus; ihr reichlicher Plasmavorrath 
erfUurt die zur Ascosporenbildung nöthigen Umwandlungen; die Sporen 
entstehen zu acht und nach erfolgter Reife sind sie von den auf 
reguUre Weise gebildeten nicht zu unterscheiden, Taf. XIX. Fig. 24 sp. 
Die Erfüllung meines Wunsches freilich, dieselben rein zu gewinnen, 
um durch Aussaat festzustellen, in welcher Weise das aus ihnen 
entstehende Mycel sich verhält und seine Asci anlegt, lag bei der 
Kleinheit des Gegenstandes ausser dem Bereiche der Möglichkeit. 
Auch bei dieser Art von Sporenbildung, wo der Ascus also nur 
einem einzigen langen Tragfaden aufsitzt, tritt der abnorme Fall ein, 
dass die offenbar zum Ascus bestimmte Endzelle, Taf. XIX. Fig. 25 
ganz colossal aufschwillt; ihr Inhalt zeigt sich in wässrige Flüssig- 
keit und sehr zahlreiche rundliche scharf contourirte Protoplasma- 
körper gesondert; dieselben gestalten sich aber nicht zu den echten 
Sporen, sie sind nur gleichsam ein Anlauf zur Sporenbildung. 

Name, systematische Stellung und Verwandtschaft. 
Der beschriebene Pilz stellt eine Oymnoascee dar im vollsten Sinne 
des Wortes; er repräsentirt eine neue Gattung, welcher ich wegen 
der isolirten Lage und Stellung ihrer Asci den Namen Eremaacus 
(von &p7j{io; einsam) gegeben habe. Die Art selbst bezeichne ich 
wegen ihrer Farblosigkeit in allen vegetativen und reproductiven 
Tbeilen als Eremaacua albus. 

Zum Studium der Vorgänge an den jüngsten Fruchtanlagen von 
Schlauchpilzen bietet der Eremaacua ein ausgezeichnetes Material dar. 
Hier wird nicht, wie bei andern Äacomyceten durch Hyphenansamm- 
long verschiedener Art die Beobachtung erschwert, man kann vielmehr 
alle Veränderungen ohne Schwierigkeit klar verfolgen. Die Analogie 
der Formwandlungen an den Primordien von Eremaacua mit jenen 
von mir bei Chaetomium beschriebenen ist unverkennbar, ebenso 
mass die Aehnlichkeit sofort in die Augen fallen, welche der Copu- 
lationsvorgang und die Stellung des Ascus auf Trägerzellen mit den 
Eotwicklungen darbietet, wie sie bei der Zygosporenbildnng von 
Piptocephalia Freaeniana nach Brefeld'), von St/ncephalia cornu 

1) Schimmelpilze. 1. Heft. Taf. 5 u. C. 
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nach van Tieghem^) vorkommen. Die parthenogenetisch enengten 
Asci von Eremascus sind den bei Sporodinta grandü beobachteten 
Äzygosporen vergleichbar. Eremascus cU/ms stellt daher eine aehr 
merkwürdige und zur Zeit einzig dastehende Vermittinng her zwischen 
den Mucorineen und Ascomyceten; in ihm liegt zugleich der einfachste 
Tjrpns eines solchen Schlauchpilzes vor, dessen Sporenschlauch das 
Produkt eines geschlechtlichen Vorgangs und zwar der Copnlation 
ist Der ganze Fruchtkörper zeigt sich aber hier auf einen einzigen nack- 
ten Ascus redncirt, der auf zwei schraubigen Traghyphen sich befindet. 
Demgemäss lautet der Oattungscharakter von Eremascus i 

„Asci einzeln und nackt; jeder Ascus von zwei schranbigen 

„Hyphen getragen. Andeutungen eines Peritheciums oder einer 

,,Hycelhfllle fehlen. 

„Normale Anlage des Ascus durch zwei schraubig in mehreren 

„Windungen umeinander gedrehte Hyphen, deren Enden als Co- 

„pulationszellen abgegliedert werden. Nach der Copulation er- 

„folgt endständig eine Anschwellung, welche zum Ascus sich 

„entwickelt. 

„Conidien oder andere Fortpflanzungsarten als durch Asci 

„sind bei Eremascus nicht vorhanden. 



Sterigmatoeystis nidnlans nov. spec 

(Taf. XX. Fi«. 7-17. TaL XXL XXli.) 

Znr Systematik der Aspergilleen. Bevor ich die Entwick- 
lungsgeschichte des eben genannten Pilzes beginne, dürften einige 
allgemeinere Bemerkungen über die Aspergilleen^ das heisst über 
die Gattungen Sterigmatocystis, Aspergülus und Eurottum, nicht wohl 
IQ umgehen sein. 

Die Gattung fi^^^rijTma^acys^ ist bekanntlich von Gramer*) auf- 
gestellt worden. Den Hauptcharakter legte derselbe in die Ver- 
zweigung, welche von Seite der dem Kopf des Conidientrftgers 
entspringenden Basidien ausgeht. Van Tieghem'), welcher zuletzt 
in das Genus gehörige Pilze untersucht hat, nennt SterigmatocysHs 
einen Aspergillus zweiten Grades, mit dickerem Kopf, mit stärkerem 

1) AooaL des sc. oat. Bot VI. S^r. T. 1. PI. 3. 

*) C. Gramer, Ueber eine neue Fadeopilzgattuiig Sterigmatoeyiiu. Naturf. 
Ges. io Zürich 1859 und 1860. 

•) I. Ball, de la soc. bot. de France. T. 24. 1877. pag. 101. 11. ebenda», 
pag. 206. 
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Trtiper imd mit iwei SterignenlageB. Denelbe ffigte den berats 
bekiSBten Arten DOch eine Anzahl nener binzn, welche er banpt- 
tfchUdi nmch der Sporenfu-be, oder richtiger wohl nach der dnrch 
die Sporen hervorgebrachten Farbe der Pilzrasen unterscheidet. Van 
Tieghem giebt anch an, dass er bei Si€rig9)iat/>cf/stts nigra nnd Sl 
fmrpurea nicht blos die Propagationsform der Conidientriger, sondern 
«nefa die Bildung Ton Fmchtkörpem, welche zuerst Sclerotien seien, 
beobaditet habe. Ans der ersten Publikation dieses Forschers ist 
■ieht klar ersiehtiich, ob seine Beschreibnng über die Ents^tehnng 
der Selerotien sich auf beide Species irleichmässig bezieht oder nur 
avf eine derselben, in der zweiten Arbeit wird berichtet, dass sich 
die Angabe nur anf SterigmcUoci^stüi jtw^P^^^ '^ beziehen habe- 
Hier geht nach van Tieghem der anfangs sclerotinmartige Fmcht* 
kdrper ähnlich wie das Perithecium von Eurotium au^^ einem Oarpogon 
herror, welches sich unmittelbar in eine Hülle, in ein markiges 
Ftllgewebe nnd in asc4>gene Zweige differenzirt; letztere entwickeln 
nach einer Bnheperiode scheibenförmige Ascosporen. Die van 
Tieghem'schen Mittheilnngen bestehen leider im vorliegenden Fall 
nur in kurzen, abgerissenen Berichten und lassen viele Lücken übrig; 
sie gehen rasch über den näheren Entwicklungsgang der angeftihrten 
Pilie hinweg. 

Daher sind unsere gegenwärtigen Kenntnisse von dem Lebens 
lanf der SterigmatocystÜKTten^ besonders die Frage nach deren 
Fmehtkdrpem, noch durchaus mangelhaft und neuer Uutersuchungc» 
bedürftig. 

Wilhelm^) in seiner Dissertation legt auf das Cramer^schc 
Merkmal von Bterigmatocyatis^ die Verzweigung der Basidien, weniger 
Werth, insofern als er beide Gattungen Sterigmatocystis und Asiyer- 
giUus wieder in die eine Aspergillus zusammenbringt, welche nach 
ihm zwei Sektionen enthält: 1. Conidienträger mit einfachen Basidien, 
2. solche mit verzweigten. Wilhelm bezeichnet übrigens die auf 
dem .d^per^rtZ/u^köpfchen stehenden Basidien sammt deren Zuspitzung, 
welche unmittelbar die Spore trägt, zusammen alsSterigma und 
schlägt für die Gramer' scheu Basidien mit ihren iStcrigmaten den 
Namen „verzweigte Sterigmen^' vor. Ich werde mich dieser 
Nomenclatur in der Folge anschliessen. 

Die Wilhelm'sche Gattung As^>ergillus unterscheidet sich von 
der Gattung Eurotium hauptsächlich dadurch, dass die Arten der- 



1) A. Wilhelm, Beitr. zur Kenntniüs dor Pilzgattung Afpergilliu. In. 
Diss. 1877. 
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aelbeo Sclerolienbildung oingeben, während Eurotium zarte Perithecieo 
orzoDgt mit continuirlicher Entwicklungawoise. Freilich siDd von 
verschiedenen AsiKrgillu^Bpec'ies Sclerotien bia jetzt noch unbekannt 
geblieben, dagegen hat sie Wilbolm bei Asjiergiüua ßavus, feraer 
ÄBperejiüus (resp. SterigroatocyatiB) niger und ocÄrncciw beobacb- 
teL Bei letzterer Art beruht ihre Bildung „einzig und allein anf 
der Verflechtung and nachträglichen Verwachanng morphologisch vgl]- 
kommen gleicbwertbigor Fadenelemente." Nach Brefeld') ist bei 
Anlage der Sclerotien des Aspergillus (Surlgmatocystia) niger eine 
DiffereniiruDg von Initialßldcn in nuilsehl&uche nnd in ascogene 
Sprosse nicht zn nnterechcidon. Weder Wilhelm noch Brefeld 
wollte DB glücken, aus den ^Jt^er^t^u^-Scleroticn Asci nnd Abco- 
sporon heranznziehen, 

Meine eigenen an einer grossen Zahl von AspergiUua- nnd 8u- 
rigmatocyatis- Kriin ausgeführten Unters nchnngen veranlaasen mich, 
die Einfachheit des Sterigmaa (das Wort im Wilhelm'sehen Sinn 
genommen) gegenüber der Verzweigung desselben, derart, dase das- 
selbe endständig eine kleinere oder grössere Zahl secnndärer Ste- 
rigmen trägt, an den normalen ausgewacheenen ConJdientrfigern 
vieler hierher gehöriger Pilze als conatautes nnd gutea Unteracbei- 
dangamcrkmal anzunehmen. Niemals wird man z. B. bei Asjiergtl- 
lua fumigatus Frea. die Sterigmen verzweigt finden, niemals wird 
man an vollkommenen Conidienträgem der am längsten bekannten 
Ster{gmatocy»tisa,T\, St. antacusttea Gramer (syn. St. nigra van Tiegb.) 
oder an der von mir nnten zu beschreibenden St. nidulana die Ver- 
«waigung der Sterigmen vermissen. In der Regel ist es leicht, ohne 
besondere PrSparation unter dem Mikroskop zu entscheiden, ob man 
einen mit einfachen oder mit verzweigten Sterigmen versehenen Coni- 
diontriger vor sich habe. Im letzteren Fall sieht man, wie es 
Cramor in seiner Fig. 6 abbildet, am das centrale Köpfchen einen 
King primiror, am diesen einen solchen von sccnnd&ren Sterigmen, 
die endlich allseitig von der Sparenmasae bedockt sind. Die Ver- 
zweigung am einzelnen Sturigma bloBSzalegon, ist bai üppigen 
Exemplaren allerdings oft ziemlich schwierig^ ea gelingt aber voll- 
kommen, wenn man durch Schnitte oder ganz einfach durch sanf- 
loa Hin- und Horacbiehen dea DeckglSscheas die Sterigmen loslflst 
und isolirt 

Die botanisch - medicinischen Untoranchnngen der Neuzeit Ober 
pathogene Wirkungen gewisser Schimmelpilze, deren Sporen, sobald 



<) BchimiaelpilH 11. 4 pag. 134. 
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m in die Blatbahn des tfaieriBcfaeo Kdipere gelaagen, daselbst aiis- 
nwaehsea vermöge hsben das Interesse fflr Aspergälus und Ver- 
wandte, nm welche es sieh dabei mit hanptsichlieh handelt, gani 
besonders in den VordergniDd gerückt^). Soviel aber hat sieh bei 
der Cnltnr pathogener Aspergilleen herausgestellt^ dass eine grössere 
Aniahl von Arten oder Varietäten sn existiren scheint, als es bisher 
angenommen wnrde. Dieselben weichen dnrch ihre Farbe, durch 
die Form und Grösse der Sporen von einander ab, ebenso dnrch 
den Bau ihrer Gonidientriger, deren Sterigmen öfters irersweigt sind. 
AaensfrOchte oder andere Vermehrnngsweisen kennt man bei diesen 
Pillen nicht, einige Sclerotien ausgenommen, deren Weiterentwicklung 
aber nicht gelungen ist. Wo Asci vorkommen und spater noch 
entdeckt werden, da durften sich wohl mancherlei Verschiedenheiten 
besonders an den Fruchtkörpem herausstellen. 

Ich halte es daher fbr zweckmassig, das alte Formgenns Stertg- 
maiocysHs auch jetzt noch beizubehalten und stelle den Pils, zu 
dessen Beschreibung ich Übergehe, in dasselbe; dessen Ascusfrucht 
gleicht weder derjenigen von Eurotium noch den bei Aspergillus 
bisher bekannt gewordenen Sclerotien und seine Gonidientriger be- 
aitzen ausgesprochen verzweigte Sterigmen. 

Vorkommen. Gultur in künstlichen N&hrflflssigkeiten. 
Die Sterigmatocystis nidulans war An&ngs Mai auf Nestern von 
Hummeln, welche ich im Breslauer botanischen Garten gesammelt 
hatte, in sehr kräftiger Vegetation aufgetreten. Sie bildete zusam- 
menhängende Rasen von zuerst chromgrüner, mit zunehmendem Alter 
sehmutzig grfiner Farbe. Gegen den Herbst gelangten die Sporen 
in einen mit ausgekochter Cohn'scher Bakteriennährlösung*) halb 
geflUlten grossen Glaskolben, woselbst sie drei zunächst farblose 
Hyeelflocken entwickelten, die an der Oberfläche der Flüssigkeit sich 
festsetsten und daselbst massenhaft Conidienträger austrieben. Jede 
Mycelflocke wuchs rasch heran und zeigte dann eine obere gewölbte 
mit vielen rundlichen Erhabenheiten versehene, von den massenhaft 
abgefallenen Sporen bedeckte und von ihnen grün geftrbte kreisrunde 
Fliehe mit concentrischem Wachsthum, welches an der Peripherie lang- 
sam weiterschritt. Von dieser auf der Nährlösung schwimmenden Fläche 
ragte das Mycel nach unten veijflogt in dichter farbloser und mit sahl- 

*) MittheiluDgeo des KaiserL Gesundheits- Amtes. Bd. I. Berlio 1881. 

R. Roch, Berl. klio. WocheDschrifl. 1881. No. 52. 

F. Sieben mann, die Fadenpilze Ätp. fav, niger vmdßanig, und ihre 
Beziehung zur Otcmyeo$i$ atpergüUna. Mit 3Taf. Wiesbaden 1883. 
S) Vgl. diese Beitrige Band I. Heft 3. pag. 910. 



reicli anBgcscIiicdenenKryBtallen tlnrcbsetztcrflottirenderHaascaclilicss- 
lieh an sechs Ccutimcter tief liineia in die FlUssigki^it, bii es den 
Grmid dea Kolbens erreicht hatte, Taf. XX. Fig. 7. Die oberfiHohlicfae 
Ausbreitung betrag etwa 4 Centimcter Qnd in «üesem Znetande war 
nach dxselbat bereits reichliche Frnchtktfrperbtldung eingetreten. 

Bs Würden zahlreiche Neacultaren mit dem Pilze angestellt: 
theils durch Aassaat der Sporen in Nithrlropfen a\i( den Objekttr&ger, 
theils in grCasero Mengen sterilisirter Flaasigkeit, welch« eich in 
BechergUsern and Kolben befand. Sowohl für die Massen- als fOr 
die Objekttragerciiltnren dienten Mistdttcoct und die Cobn'sche Btk- 
teriennJibrlOsnng. 

Keimung der Conidiensporen. Wachathum de* Ptlses 
bei hohen Tompcraturgraden. Die Conidieii der Sterigmoio- 
cyatis nidiilann sind im Allgemeinen kugelrand, Taf. XX. Fig. 8«; 
wo dieselben noch in Ketten inssmroenhttngen, platten sich die mitt- 
leren vereinzelt wohl etwas ab, und die obersten in der Kette seigen 
sich ftt^Kn ein wenig verlängert; die Anssenbuut der Sporen ist 
äusserst fein pnnktirt, bleibt aber bei kOnstlicher CnUur auch gani 
glatt; unter dem Mikroskop gesehen, zeigen sie sich schwach gelb- 
lichgrlln geßrbt. [hr üurchmeset^r betragt im Mittel 3 Mikr. Die 
Keimnng bietet nichts AufTallendos: das Eiosporium wird nach 
geringer Qncttung gesprengt und der heranslrotende Kcimschlaudi 
verllDgert, verzweigt und scptirt sich zn einem farblosen Hyceliuni 
Taf. XX. Fig. 8b, d. und Fig. 9. Das Uycel kann, wie schon 
erwfthni, eine aehr betrllchtliche Ausdehnung crreicheo; erst im Alter 
brluaen sieh einzelne Ilyphon, verschleimen und AnastomoseD sind 
dann keine Seltenheit. 

Das Wacbstbam des Pilzes findet sowohl bei gewöhnlicher Zimmer* 
temperatur als bei hohen Wärmegraden statt; ja letztere sind seinem 
Gedeihen äusserst förderlich und ich habe die Sporen, frisch gebildete 
sowohl als bis 18 Monate alte getrocknete, bei 38 — 42" C. achoa 
nach 20 — lA Stunden tur Myceleotfaltung and Bildung von Conidien- 
Iragein gebracht. Auch wachst und fruktificirt bei 40" C. das Hycel 
rasch und Üppig weiter, eo dass ich versuchsweise das Aufkochen 
der Cbhu'scheu NahrlAsung behufs Sterilisirung derselben vor der 
Anssaat unterlassen konnte, weil dann Bacterium Tcrmo, wrIcheB in 
dieser FlOssigkeil fast stets vorhanden ist, nicht mehr dem Gedeihen 
dos l'iUcs binderlich wird, sondern in Wirmcstarre vergilt leb 
hatte also hier die nHraliche ECrscbcinuDg, welche bei meinen Ver> 
Bachen über den Kintluss der Temperatur auf Bactcrtum Termo ao 
auffallend burvurgvtreteu war: wie damals blieb über 40" C die 
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Fl(lB8igkeit klar, aber an Stelle des Bakteriam gedieh noch Qppig 
ein Schimmelpilz*). 

Die Cntersachnngen von Koch and Gaffky im Kaiser]. Reichs- 
gesnndheitsamt sowie diejenigen von Professor Li cht heim haben 
dargethan, dass verschiedene Mucor- und A«^H?r</i7/uMrten (resp. 
auch SterigmatocystistLrien) die Eigenthümlichkeit besitzen, bei Tem- 
perataren voD 40" C. und darüber ganz vortrefflich zn gedeihen. 
Diese Schimmelarten erwiesen sich sämmtlich als pathogene und ihre 
pathogene Wirkung beruht eben mit darauf, dass die BlutwSrme deren 
Vegetation zn Hälfe kommt. Nach dem von mir beschriebenen Ver- 
halten der Sporen von Sterigmatocystis nidulans in der Wärme dürfte 
mit grosser Wahrscheinlicblceit anzunehmen sein, dass dieser Pils 
die Reihe der bis jetzt bekannten pathogenen Schimmelpilze am eine 
Art vermehren wird. 

Tersnche &ber die pathogene Wirkungsweise der Sterigmatocystis 

nidnlans« 

Zur Zeit, als ich das Mannskript für vorliegende Arbeit bereits 
abgeschlossen hatte, fehlten mir direkte Impfversnche mit den Sporen 
des in Rede stehenden Pilzes. Da aber bis zur Vollendung der 
Tafeln sich der Druck noch etwas hinauszog, bcschloss ich durch 
das Experiment die Lttcke auszuftlUen und das Ergebniss hier ein- 
insehalten. Herr Professor Neisser hatte die grosse Gttte, in 
meiner Gegenwart im Breslauer pathologischen Institut die nothwen- 
digen Injektionen an Kaninchen vorzunehmen. 

Herstellung der zur Injektion verwendeten Gonidien- 
sporen. Am 30. September 1883 füllte ich mehrere Glaskolben 



1) Diese Beiträge Bd. I. Heft 3 p. 220. 

Anmerkung. Ich bemerke an dieser Stelle, dass die Aipergilluitiri, welche 
ich damals über 40** C. in Nährlösung erhielt, niclit, wie irrthümlich angegeben, 
Aap, /lavutf sondern Asp. fumigatus gewesen ist, was übrigens aus der Be- 
schreibung der Conidienträger und deren Sporen p. 215 von selbst hervorgelit. 
Die Conidien tragenden Rasen von Aapergilhu fumigatus Fret. sind, wie dies 
wohl bei allen Aspergülugtinen und auch bei SterigmaiocyBiU nidulam der Fall 
ist, je nach ihrem Alter von ganz verschiedener Farbe; die allerjüngatcn des 
A$p» fumigatui sind weiss, später schön himmelblau, dann grünlichgrau und 
endlich nehmen sie die schmutzige Rauchfarbe an. welche dem Pilz seinen 
Namen verschafil hat. Ich trocknete bei meinen Versuchen im Jahre 1S73 
einzelne der erhaltenen Rasen von Aspergillus fumigtUus und bewahrte sie im 
Herbarium auf; wenn ich heute diese 10 Jahre alten Sporen in frische Nährlösung 
bei 40 — 48^0. aussäe, so sind sie mit voller Sicherheit schon Tags daraufge- 
keimt und das Mycel bereits zu neuer Fruktifikation gelangt. Gewiss ein interes- 
santer Beitrag zur Frage über die Keimföhigkeitsdauer bei den Schimmelsporen ! 
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tur Hälfte mit Cobn'acher BakteneanKbrUtBUng, kochte dieseltw 
anf imd säelc nach dem Erkaltea eine sehr geringe Menge von 
Conidieo der Sterigmatooystia mdulans mat die ObcrDächo der FlUseig- 
keit. Diese Conidien befandea eich in getrocknetem Zuatand und 
waren nun bereits zwei Jahre alt. Die Kolben atellte ich in den 
Wirmkaaten, desaeD Innenraum Tag und Nacht hindurch auf 40 bia 
42" C. erhalten blieb. Bereite am folgenden Tag waren die Sporen 
auagektimt, sowohl die an der Oberfläche achwimmenden als die 
untergesonkcnen ; es waren Mycelien entstanden, deren Waehathum 
raEcb fortschritt, die auch bereits neue Conidieoträger Im Ccutrum 
an bilden begannen'). Nach 5 Tagen überdeckte dsa Mycel in 
dichter Ansammlung die ganze Oberflache der FIQsBigkoit, es hatte 
■asBcblioaslicb nur Conidienträger gebildet und auf diesen wie auf 
dem Mycel lagerto eine pulvrige SporenBehichlo, welche dem Pilt- 
rasen cbromgrUnes Auaschon rorlich. Diese neu erieuglon Oonidieo- 
aporen gaben das Material ab zur Prüfung der Slen'ffinalocyatia mal 
ihre eventuell pathogenen Eigenschaften. 

Ich entfernte die Nährlösung, zerrieb die PiUmasse mit etwas 
destillirtem Wasser, goss dae trübe Gemenge durch ein reines Tuch 
und bcaeitigte anf diese Wetac alles Hycelium, so dass nur Sporen 
in der Flüssigkeit vorhanden waren. Die letalere zeigte schmattig 
gelbgrOnc Farbe, war undurcbaieblig nnd ihre Menge betrog 15 üramm. 
Ich thcilte eie in zwei Portionen, deren eine A 10 Gramm, die zweite 
B nur b Gramm mass, und zum Zweck der Einspritzung aowio der 
mAglichst gleichmilssigon Vertheilung der Sporen innerhalb des Thier- 
körpers erfolgte darauf mittelst destillirten Wassers noch eine weitere 
Verdünnung der beiden Tbeile auf je 30 Gramm FlOaaigkeit. In 
A waren demnach doppelt ao viel Sporen wie in B enthalten. 

Injektion mit den Sporen. KrankheitBerecheinungen 
an den Tbieren. Tod derselben. Am b. October Mittags 
wurde A einem weiaaeu, B einem schwarzen Kaninchen in die vena 
jugt^nn» vorsichtig etngeaprilKt. 

Die Thioro befanden sieb nach der Operation anscheinend gans 

wohl; sie frassen und erat am andern Tag hatten sie mit grosser 

Atheranoth zu kämpfen, welche jedoch weiterhin geringer ward«^; ja 

n zweiten Tag waren beide Kaninchen vollatändtg munter and es 

ihion, als ob aie die Injektionen ohne Schaden überstehen wUrden. 



■ I Di« innerhalb der t'IOasIgkeit »eliwiinnx 
(war beiricliiliche CSröaie, frukiifieiren aber n 
der ObcrUrbe leaiMticn, faugen lie an, C'onid 



u Myetlllöckchen i-rroichen 
iIbi erat wenn lio ilch auf 
%a ont wickeln. 
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Am 8. October Morgens befand sich aber das schwarze Kaninchen 
in hochgradig verfallenem Znstand, es zeigte sich gänzlich entkräftet, 
fiel nm and gegen 1 1 Uhr war der Tod anter starken Erampfan- 
ftllen eingetreten. Das weisse Kaninchen schien an demselben Tag 
Morgens noch ganz wohl za sein, gegen Mittag jedoch erfolgte 
raacher Nachlass der Kräfte, am 3^ Uhr Nachmittags verendete es 
unter laaten Klagetönen nnd anter krampfhaften Zackangen. 

Der letale Aasgang erfolgte also, vom Beginn der Injektion an 
gerechnet, bei den zwei Thieren nach annähernd drei Tagen; das 
schwarze Kaninchen, welches nnr die Hälfte der dem weissen Thiere 
beigebrachten Sporenmenge erhalten hatte, starb dennoch 4^ Standen 
frtther als letzteres, ein Umstand, der wohl aaf die grössere Wider- 
standsfähigkeit des weissen Kaninchens, welches ein sehr kräftiges 
Thier war, znrttckzafUhren sein dürfte. 

Sektionsergebnisse. Die Kaninchen öffnete ich sofort nach 
erfolgtem Tode. Beide zeigten sehr starke Affektionen der Lange, 
Bmphysem and zahlreiche Infarkte daselbst; die Leber war mit 
einzelnen weisslichen Pünktchen and Streifen durchsetzt, ebenso das 
Peritonäom, welche aus spärlichen Pilzmycelien bestanden; in Milz, 
Hers, Oehirn and dessen Häuten konnte ich kein Mycel auffinden, 
ebensowenig am Magen nnd an den Därmen. Die Nieren dagegen 
waren vergrössert und über und über mit weissen Heerden 
bedeckt, welche auch auf dem Durchschnitt zahlreich hervortraten. 
Diese weissen Stellen von verschiedener Grösse ertheilen den Nieren 
ein sehr charakteristisch geflecktes Aussehen und unter dem Mikroskop 
erwiesen sie sich als sämmtlich bestehend ausPilzmycel: lange Hyphen 
mit Scheidewänden und zahlreichen Verzweigungen, oft in dicke Büschel 
durcheinander verflochten; die Enden der Hyphen meist knorrig hin 
und hergebogen oder auch in verschiedenen Formen aufgetrieben. 

Bs konnte wohl kaum zweifelhaft sein, dass dieses Mycelium 
den in die Blutbahn gebrachten Conidiensporen der Sterigmaiocystü 
nidülans zngehöre. Die Sporen waren demnach wirklich im Thier- 
kOrper in Masse zur Keimung gelangt, sie hatten ein Mycel gebildet 
nnd dieses hatte sich vor Allem in den Nieren festgesetzt, ein Resnl- 
tat| wie es ganz ähnlich bei den Versuchen von Koch nnd Oaffky 
mit andern AspergMus^rien eingetreten war. So viel nnd schön 
sich aber auch Mycelium in den Nieren entwickelt hatte, so zeigte 
sieh dasselbe doch stets nnr steril, an keiner Stelle war die Bildnng 
von Conidienträgem innerhalb des Körpers vor sich gegangen. 

Ich flQge noch hinzu, dass ich auch den Urin des znerst veren* 
deten schwarzen Kaninchens anf etwaigen Eiweissgehalt nntersnchte: 
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B war guic schvacli gclhlich gefUrbl, vüllkommcn dDrcheichtipi 
beim Erwärmen bis zur Kovliliitze trllbte er bhIi aber sehr be- 
(lentend nnä, die entstandene weisse Füllung verschwand nicht aaf 
Zusatz von Eeeig- und Salpetersäure. 

Caltar von ConiilieDtrUgern aas dem in den Nieren 
befindlichen Mycelium. Um aber den endgültigen Beweis an 
liefern, data die Hycelien aach wirlilich diejenigen der Surigmato- 
cystis nülulans seien, mnaaten dieaolben nnbcdingt aur Frukliflkalion 
gebracht werden. Ich Bcbiiitt zu diesem Zweck, dem Verfahren der 
oben genannten Forscher folgend, die Nieren in kleinere StUcke, 
lepte dieselben anf Objektträger in stnrilisirle ^^ar-,d^(ir-0 alterte 
and brachte sie auf Gestellen onter der Glasglocke in den Wim- 
kkaten bei einer Temperatur von 40—42" C. Nach Verlauf von 
12 Stunden wnchs ans jedem der Nierenstuckchen das HyccI allent- 
halben in OeBlB|[ farbloser Fäden and BQndel heraus, nach 34 Stun 
den begann es überall zu frukllGciren, nach zwei Tagen waren sämmt' 
liehe Stücke völlig verschimmelt, nnd allein nur bedeckt von den 
Conidientrlgem nnd von den zahlloaen Sporen der Sltrigmalacyiti* 
nidulana in Form Bchnrntiig chromgrDner staubiger Ücberzllge. 

Die Zngehürigkeit des Hycels in den Nieren sura Pitite sowie 
die Thatsache war damit festgestellt, daas die Suriijmalocysti» nidu- 
lana den patbogeneii Schimmelsrten sich anreibt, dasa ihre Sporen 
im Körper keimen nnd ein liemlich grosses Hycel erzeugen können, 
deaaen verderbliche Wirkung anf den Organismus durchaus niobta 
deijenigen des A»i>erg. ßimit/alua u. a. w, nachgiebl. 

Ich gehe nnn daan aber, die Conidientr&gcr iIcs Pilacs seltwl 
nnd deren Entwicklung einer nitheren liesprechnng zu unleraiehen. 



CoDidleanmktlBkatlon der Slerlgmatvcystls nldalans. 
Farbe der Conidien nnd der Conidicnträger. Gnt- 
atohnng nnd Bau der letzteren. Wie oben erw&lint, hat man 
es an der Hand, mit Utttfe jener ungewöhnlich holten Wärmegrade, 
weiche andere ptlaoKliche Organismen tödtcn worden, in weniger als 
H Stunden ein Mycel und neue Coniitienlräger aus den Spuren der 
SUrigmatocyati» niduhns borvorEabringen. Üie ersten Conidientrkger 
mit ihren Sporen erscheinen dem blossen Auge von weisslich granor 
Farbe, welche aber bald in grün, resp. chromgrfln (^ Zinnobergran) 
Übergeht. Diese Farbe herrscht eine Weile im Ccnirnm des Uycel- 
flöckchens, wird aber schliesslich unrein und weicht einem scbmDtxigeii 
Orlln, wuhrcnd rings an der Püriphorio noch junge zunächst weiaa- 
^tmae Conidientrigsr angelegt werden. Bei reichlicher Nahrung kann 
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cur Bildnng einer zweiten Gonidientrft^rBchicht über der 
enten auf der gmnzen Myeeioberfiäche kommen, so das» Farben- 
•diattinuigen entstehen^ und endlich habe ich an etwae älteren 
Myedien ^r^sehen, dase deren GonidienmasBe, besonders wenn sie bei 
miB^lhaftem Lichtzntritt erzogen wnrde, von Grün ins Gelbliche 
rieh TerfiLrbte. Gegen das Ende der Conidienträgerbildnng wurden in 
meinen Cnlturen die Pilzrasen sehr häufig tod mehr oder minder 
aug^ehnten schneeweissen, zarten und nur höchst spärlich fmkti- 
fidreaden Luftmyctlien tiberzogen. 

IMe Anfinge der Conidienträger erheben sich als kräftige farblose 
Anaatlllpungen des Mycels senkrecht von demselben in die Hohe. 
Nach Beendigung ihres Längenwachsthums: schwellen sie an der 
^itie zu einer nicht grossen runden Blase auf, deren Durchmesser 
denjenigen des übrigen Theils der Träger- Hjphe höchstens nur um 
das Doppelte übertrifl't Auch die Länge des Conidienträgers, an 
■ad ftr sich zwar sehr wechselnd, ist im Verhältniss zu andern ver- 
waadten Bterigmatoci/atis und Asj^ergillussirien nur gering; der Sterig- 
muUocyätü nigra oder stJphurea Fres. z. B. gegenüber sind die Coni- 
dientrtger unserer Bl nidiJans als wahre Zwerge zu bezeichnen. 
WeitauB die grössten erwuchsen auf dem ursprünglichen Fundort, dem 
HnmmebieBt, sie massen bis zu 0,6 — 0,8 mm. in der Länge, S — 10 Mikr. 
ia der Breite und zeigten sich durchweg gerade und steif aufgerichtet; 
die Conidienträger in künstlichen Nährlösungen dagegen wurden ge- 
wöhnlieh nur halb oder ein Drittel so lang und waren fast immer mit 
welligen Biegungen versehen, Taf. XX. Fig. 11, 12, Taf. XXI. Fig. 1 
aod Taf. XXU. Fig. 8. Auf dem flüssigen Nährboden entstanden auch 
häufig Verzweigungen der Conidienträger, Taf. XX. Fig. 11. 

Als Einleitung zur Sporenbildung bemerkt man an dem oberen 
Theil des Köpfchens äusserst feine bläschenartige Hervortreibungen 
auf sehr dünnen Stielchen aufsitzend, Taf. XX. Fig. 10b. Dieselben 
▼erlängem und verbreitem sich darauf und werden kurze cylindrische 
Bchlindie oder mit andern Worten die Basalzellen der verzweigten 
Sterigmen, Taf. XX. Fig. 10c, Taf. XXU. Fig. 7. Rings um den 
oberen Theil des Köpfchens bilden sie einen ersten Kranz von Hyphcn 
und der zweite kommt alsbald ebenfalls zum Vorschein, indem auf 
jeder einzelnen Basalzelle endständig in gleicher Höhe mehrere neue 
Zellehen mit feiner Zuspitzung, dem unmittelbar sporentragenden 
Theilf entwickelt werden. Damit ist die Bildung der sogenannt ver- 
xweig^n Sterigmen vollendet, Taf. XX. Fig. 10a, Fig. 11 u. 12. 

Um diese Zeit sind die Conidienträger noch farblos, sie haben jedoch 
ihre Wandung bereits stark verdickt und besitzen dentUcK d^^^V^ 



Oontonni). Ansaerdem beginneo sie sicli zn bräunen und swur vom 
Kopf angefangen nacb abwärts, so daas der Banaltbcil längere Zeit, 
wohl auch immer, ungefärbt bleibt. Die Farbe dieser reifendrn 
Co uidieo träger ist jedocli kein reines Braun, sondern mit einer gans 
scbwacb röthlicben Beimiscbnng; wenn icb Radde's internationale 
Farbenskala') eq Hülfe uobme, so wOrde das Braun auf Carton II 
No. 33 sub n bierbor geboren. Das Eöpfchcn des Conidionträgers 
ist jetzt nicbt mebr kugelrund wio zu Anfang, seine obere Fläche 
wird vielmehr besonders bei den kürzeren Conidicnträgem der künst- 
lichen Coltnr durch die Last der Sterigmen berabgedrOckt und es 
nimmt in Folge dessen mehr oder weniger deutlich randlich drei- 
seitige Gestalt an, Taf XX. Fig. 10a, Fig. 11, Taf. XXII, Fig. 8. 
Die Stcrigmon bleiben farblos, nur im Alter, wo sie nicbt selten 
nnförmig blasig aufschwellen, bräunen sie sich mitunter ebenfalli. 
Alle die zahlreichen Zweigloin der Sterigmen schreiten rasch iitr 
BUccedanen SporenabsebnUrung, ein Vorgang, der nach dem bekannten 
analogen bei Penicillium oder Aspergillus und nach meinen Abbil- 
dnngen einer nHheren Erläuternag nicht bedürftig ist. Die Sporen- 
bildnng ist bei SterigmatocyntU nt'du/ana, Dank der zahlreichen 
Sterigmen zweige, äusserst ergiebig; jeder Zweig ist im Stande, eiao 
Kette von 30 und mehr Sporen hervorzubringen, Taf. XX. Fig. 10a. 
Die kleinen in Nfthrlüsungen kaustlicb gezüchteten Conidieo träger 
geben an Reichtbum der Sporenproduktton den längeren natürlich 
gewachsenen kaum etwas nach und gewähren nun einen sehr aler- 
liehen Anblick. Sowohl die Sporen der einzelnen Ketten als die 
Retten nnler einander haben die Eigenschaft, sehr feät znsammen- 
zukleben and es ist ganz erstaunlich, wie es möglich sein kann, daas 
die kloinen Cootdionhyphen die Masse der verzweigten Sterigmen 
sowohl wie das Gewicht der Sporen zu tragen im Stande sind; die 
meisten allerdings werfen ihre Last bald ganz bald thcilwcisc ab 
oder fallen unter der grossen Bürde zusammen. 

Die gesammten verkitteten Mengen der Sporenketten Jedes Köpf- 
chens besitzen eine fUr die Art sehr charakteristische Gestall, Taf. XX. 
Fig. 10a. Anfangs divergiren die erzeagten Sporen am Conidienträger, 
Taf. XX- Fig. 10a, Fig. II, später aber steigen sämmtliche Ketten 
gerade oder schwach gebogen in die Höbe, so dass sie insgesaramt 
die Form eines mehr oder weniger schlanken Cylindcrs annehmen, 
Taf. XX. Fig. 10a. Die Sporenmassen Gndct man eo nach dem 
Abwerfen von ihren Trbger als nndarcbsicbtige dicke Wontehen 
xahlreich aof dem Hycel umherliegen. Taf XX. Fig. 8e. 

■) V«rlag der steaochroniBliii'lKMi Anitah von Otln Kaddr, Ilunburf. 
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UnregelmäasigkeiteD an den Conidienträgern. Ausser 
den biaher beschriebenen normalen Conidienträgrern findet sich aber 
bei der Cultnr des Pilzes eine Menge Ton abnormen and zwerghaften 
Bildungen ein, in ähnlicher Weise, wie sie de Hary bei Asi»enu'Iius 
^aucua beobachtet hat, Taf. XX. Fig. \il — lo. Hier wird die Zahl 
der Sterigmen gewaltig reducirt und man kann bei aiisorer Stert^- 
wmiocystia in Folge des lichten Standes die Verzweigung jedes ein- 
seinen derselben sehr gut unterscheiden. Oft verlängern sich solche 
Sterigmen abnorm, öfters sieht man sie unter sich anastomosirt, 
Taf. XX. Fig. 13; was übrigens in normalen Zuständen wohl auch 
aonit Torkommen mag. In allen Fällen bleibt die Sporenerzongung 
solcher abnormer Conidienträger nur sehr geringfügig. 

Bei der Cultur kommen ferner nicht selten Störungen in der Ent> 
wieklnng von Conidienträgern dadurch vor, dass dieselben umgeworfen 
und in der Flüssigkeit untergetaucht werden: dann vermögen die 
Sterigmen in sparrige gewöhnliche Mycelfäden auszuwachsen. Nicht 
selten beobachtet man auf einem primären Köpfchen das Entstehen 
secnndärer Conidienträger, welche es auch vereinzelt bis zur Sporen- 
bildong bringen können. Taf XX. Fig. 17 stellt eine solche abcn- 
tenerliche Bildung dar. 

Die Fmchtkon^er der Sterigmatocystis uldulaus. 

Vorkommen der Fruchtkörper. Beschaffenheit der- 
selben sowie ihrer Umhüllung im orwachseueu Zustand. 
Wie erwähnt, zeigten die ausgewaclisenen Myceltlocken iu der Nähr- 
Idsnng auf ihrer fruktificirenden Oberfläche ciuo Menge kleiner oder 
grösserer rundlicher Erhabenheiten: dic»c sind es, unter welchen die 
Fmchtkörper nebst deren Anlagen verborgen stocken. 

Anfangs findet man sie von einer locker veriiochtencn Myceldecke 
überwuchert, welche nach aussen in dichtem Gewühl von Conidien- 
trigem besetzt ist, Taf. XXI. Fig. 1 ; mit dem Grussorwcrden der 
Fmchtkörper dagegen wird diese Decke auseinanderi^edräugt und 
dsfllr kommt ein hell gelblich weisses rundliches Häufchen mehr 
und mehr zum Vorschein. 

Die Fruchtkörper der Sterigviatocystib niduhms belinden sich 
nicht frei in oder auf dem Mycelium, sie sind vielmehr 
selbst wieder nestartig in eine ganz eigcntbümlieh ge- 
baute Umhüllung eingesenkt, Taf. XXI. Fig. 1 und 7. 

Diese Hülle wird aus einer grossen Menge kurz und zahlreich 
▼erftstelter vom übrigen Mycel scharf ditferenzirter flyphcn hergo- 
stellt, deren sämmtliche Endverzwcigiingen die Form autrallond stark 

Cohn, Ueitngo zur Biologie der Pflauz tu. Uand lll. Uvitlll ^7 
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verdickter Blasen annehmen, Taf. XXI. Fig. 6a — d. Bald ist die 
Gestalt dieser Blasen kngelrand, bald oval, bald mehr in die Länge 
gezogen; die Membranverdicknng derselben wächst mit dem Ausreifen 
nnd lässt dann nicht selten Schichtenbildung erkennen. Stets bleibt 
an demjenigen Theil der ßlasen^ wo dieselben ihrem Trsgfaden an- 
sitzen, die Verdicknng aus; dagegen befindet sich hier eine offene 
mehr oder weniger breite Oommunikationsstelle, welche nur selten 
durch eine zarte Membran ttlpfelartig abgeschlossen wird. Die fer- 
tigen Blasen besitzen einen Durchmesser von 16 — 19 Mikr. nnd die 
Wandverdickung kann bis 4 Mikr. stark sein. Während die Blasen, 
sobald sie in Haufen beisammen liegen, gelblich gefärbt erscheinen, 
ist jede einzelne denselben unter dem Mikroskop vollkommen farblos; 
die verdickte Wand besitzt starken Olanz und zeigt auf ihrer dem 
Zelllumen zugekehrten Seite unregelmässige Zacken und Vertiefungen, 
Taf. XXI. Fig. 6b und d. Mit Salzsäure quillt sie bis zum Ver- 
schwinden des inneren Zellraums, auf Zusatz von Chlorzinkjod erfolgt 
ebenfalls Quellung, dabei Bräunung des Inhalts der Blase, aber Farb- 
losbleiben der Membran derselben. 

Im Centrum dieser seltsamen und sehr locker gehäuften Blasen- 
masse von höchst charakteristischem Ansehen findet man den Frucht- 
kOrper eingebettet und zwar in jeder Gruppe stets nur einen ein- 
zigen. Wenn derselbe bereits gross geworden ist, kann man ihn 
unter dem Präparirmikroskop leicht frei bekommen, einfacher noch, 
sobald man durch Reiben zwischen Daumen und Zeigefinger die HOlle 
mechanisch abreibt Man erhält dann ein sehr kleines, kohlschwarses, 
rundliches Ktlgelchen, dessen Durchmesser im reifen Zustand 0,s bis 
höchstens 0,8 mm. beträgt. 

In dem Kolben mit Co hn 'scher Nährlösung befand sich während 
des September und October 1881 die Fruchtkörperbildung der Steng- 
matocyatts nidtdans in vollstem Gange: die centralen Theile der 
Hycelfläche waren mit ausreifenden» die peripherischen mit jungen 
und jtlngsten Fruchtkörpern sowie mit den ersten Anlagen derselben 
reichlich durchsetzt. Die letzteren zu isoliren, sie von den anhängen- 
den fremden Bestandtheilen frei zu bekommen, erforderte allerdings 
einen sehr grossen Aufwand an Geduld und Mfihe; es wurden fiDr 
diesen Zweck zunächst unter dem Präparirmikroskop mit scharfer 
Lupe diejenigen Stellen aus dem Mycelinm losgelöst, welche die 
Blasenzellen erkennen Hessen; nach vorsichtigem Anseinanderbreiten 
der letzteren ergab dann die Beobachtung mittelst starker Ver- 
grössemng, ob der richtige Zustand getroffen war. 

In erwähnter Herbstzeit gelang mir die Nenerteugung von Fracht- 



körpeni wiederholt nach A^ssait der ConidiensporeD in grössere 
Mengen NälvrddKi^keiL «<? d&» ich Maten&i ecnn? besjiss. um alle 
vesentlichen Details der Ectvick!nn; stndiren za keinen. Meine 
ipAteren und nenerdiczs erst w:rörrh«:'l:en Bcm'ihTirscn znr Wieder- 
gewinnung der FmchtkC-rp^r blieben dtrezen ertoi^ios; ich erhielt 
ttvr Conidienträ^er des Pilzes tr>>:z iller Variatioaeo sowohl in Be- 
lüg anf Emährnn?. anf dir Co::^'s:eLZ 'le^ Xahrbodens. als auf den 
Zntritt oder Äbschloss der L:::': zu'l •ier?!c;eh€n. Et: scheint also, das$ 
die Steriffmatocystü nidulai^^ ^irioh so vielen aaiern Schimmelpilzen 
nnr selten, dnrch nnbekanct? rci;td.aie veranlasst, znr Erzeugung 
ihrer Aflc US frflehte übergeLt: ha: ?!r es aber einmal ^cthan, so scheint 
auch diese Vermehrangsweise einize Zeit hindurch ergiebig anzuhalten. 

Ich gehe über zur Schi Id-r rang der EntwlcklT2c?$geschichte des 
gmnien Fruehtapparates. 

Entstehung der Blasenhüile. Erste bedin?nn? für das Ins- 
lebentreten der FruchtkOrper bleibt immer die Gegenwart der um- 
hüllenden BlaseozeHen. ohn-r welche ich jene niemals angetroffen 
habe; sie stellen eine Art von schützendem Bett dar, in dessen 
Innerem tief verborgen die winzige Anlage vor sich geht. 

Die Blasenhülle kommt in folgender Weise zu Stande. An zahl- 
reichen Stellen des älteren Mycels, welche? bereits reichlich Conidien- 
triger entwickelt hat, entstehen durch Neusprossiing feine Hyphen, 
die sieh in Kürze vielfach verzweigen, sehr häufig miteinander und 
mit den übrigen Mycelzellen anastomosiren, vollkommen farblos und 
anfs reichlichste mit Protoplasma angefüllt sind. Die Hyphen, eine 
Art secundären Mycels, kriechen nach allen Richtungen unt« r Ver- 
ästelung über die älteren Mycelfüden hin und an den Stollen, wo sie 
Anastomosen eingehen, beginnt eine sehr rasche und äusserst dichte 
Anssprossung, Taf. XXI. Fig. 2a. Diese zuletzt ausgosprossten ilyphon 
bleiben durchweg kurz, anastomosiren mit dickeren älteren Mycol- 
ftden und ersetzen das fehlende Wachsthum in die Länge durch 
ihre vielfachen Theilnngen in Seitenäste, Taf. XXI. Fig. 3. 

In kürzester Frist hat sich auf diese Weise ein diclit vorwobener 
rundlicher oder länglicher, lokal für sich abgegrenzter Hyphonknänel 
entwickelt^ Taf. XXI. Fig. 4; die Endverzweigungen desselben nehmen 
allseitig unter Aufschwellen Blasengestalt an, während sie anfangs 
noch dünne zarte Membran besitzen und prall mit feinkörnigem Pro- 
toplasma angefüllt sind, Taf. XXL Fig. 5. Dieser Plasmavorrnth 
dient nun weiter zur Ausbildung der Membrnnvcrdiekung, welche 
unter gleichzeitiger Vergrösserung der Blase snceeasivc nach Taf. .\Xi. 
Fig. 6a— d angelegt wird. Die meisten Blasen in jo einem Knäuel 



WAchsen gleichzeitig lieran, 
jnuge in gr'iseerer Anzahl 



jedoch werden immer noch eioe Zeit Uog 

iBchgesdiohcit. 
ä PrimDrdialaiilxgt> dor Frnchtkürper. Kntwioklnngs- 
gcAchiclite der letElercu. Mitten io jedem aoIcheD blksigeD 
llyphenknSnei, deren viele gleichseitig auf dem Mycel entstehen, 
geHcliteht nun, wie achon erwähnt, die Erzeugung je eines Krocht- 
kürpera. Ueaeen Anlage, vun winziger Kleinheit und Feinheit, mnas 
aOB ihrer umfangreichen Verpackung erst förmlich heransgcschllt 
und btoasgelegt werden. Zum GlUck fitrben aicb die jUngalen Zu- 
alAndc schon sehr bald achwach gelblich und nnlerscheiden aich eowobl 
dadurch als durch ihre Formgestaltung von dem umkleidenden in 
diesem Zustand völlig farblosen Ge6echt der Blasenhlllle. 

Die Anlage des Frochtkärpers beginnen zwei ilyphen eines zarten 
Ufeelfadeos, deren eine gerade und kurz bleibt und endstAnüig auf- 
achwillt, wiLhrond die andere sich jener anschmiegt, sie achranbig um* 
wichst nnd an ihrer Spitze «ich in Gestalt lappiger Auaaackuogcn 
Über die Anschwellung verbreitet, Taf. XXI. Fig. S und 9. Die 
ganze Anlage vergrdssert aich hierauf etwas, streckt sich in die 
Lange und zeigt dann ein kugligea Köpfebon nnd einen langen aas 
denzopfartigverflochtenenPrimordialbypIienbcatehonden Stiel, Taf XXI. 
Fig. 9. Jene Hyphe, welche anfangs die andere umrankt hatte, 
führt fort, sich auf der Oberd&cho letzterer za verzweigen nnd tu 
septiren, ao daaa diene aammt ihrer endständigen Aufschweltuog, die, 
wie mir vorkam, als besondere Zelle abgegliedert wird, bald voll- 
ständig von einer pseudopareocbymat lachen Halte, einer Rinde, einge- 
schloBsen i)^t, Taf. XXI. Fig. 10 im optischen Darcfascbniti, Fig. 12 
bia 14. in diesem Zustand zeigt sieb die Farbe der Anlage bereits 
schwach bellgclblieh und zwar wird diese Farbe nur dnrch die Binde her- 
vorgebracht. Die ganze Gri)sse des Gebildes ist so gering, dass sie noch 
nicht einmal ilem Durchmesser einer einzigen der ausgewachsenen ver- 
dickten BUsinhUllzellen gleichkommt. Taf. XXI. Fig. U. slotU eine An- 
lag« dar, die ausnahmsweise stiellos und sitzend geblieben ist, wlibread 
»ooat ao der nun bald eintretenden raschen Vergrösserung des jungen 
kogelrnnden Frucht kitrpers auch der Stiel Iheilnimml, weicher einige 
Zeit eben so lang oder länger erscheint wie jener aelbat und in eine An- 
zahl isodiametriacher Zellen getbeilt wird, Taf. XXI. Fig. 14. An älteren 
FrucbtkOrpem konnte ich dagegen vom Stiel nichts mehr bemerken. 
Die psendoparenchymatiache Hinde firbt aich jetzt intensiver gelb, 
dieselbe bleibt jedoch ateta nur ein- oder zweischichtig, Ubonioht 
allseitig den jungen FrnctitkOrper nnd acheiut sich nicht weiter 
«n den morphologischen Vorgingen im Innern desselben zu betbeiligen. 
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Was diese betrifft, so ist die UntersnchiiDg darüber mit anssorstcr 
Sdiinerigkeit verkiifipft. Bei richtiger EinstellnDg des Mikroskops 
ei^ennt man, dass der Innenkem g^rösser nnd Tielschichtiger geworden 
ist, Taf. XXI. Fig. 1 1 (im Durchschnitt): es sieht nicht darnach ans. als 
ob die aufgeschwollene Endzelle der ursprünglich nmwundenen Ilypho 
sieh Terzweige oder sonst beim Anfbau des Frnchtkorpers irgend welchen 
Antbeil nehme: sie dflrfte sich vielmehr auflösen nnd ist daher sehr 
bald spurlos Tersehwnnden. Weit mehr spricht die Wahrscheinlich- 
keit dafbr, dass die unterhalb dieser Endzelle sich befindenden Zellen 
der umwundenen Hyphe lebhaft anssprossen und dass so der Innen- 
kem des Fruchtkörpers erzengt resp. TcrgrOssert wird. 

Dieser Kern ist vollkommen farblos: bei Druck auf junge Frucht - 
kdrper und vorsichtigem Zersprengen derselben tritt er heraus und 
man bemerkt, dass er aus einem durchaus gleichartigen und sehr 
zarten Geflecht verzweigter, stellenweise aufgetriebener, dann wieder 
verengter Fäden besteht, an welchen das Erkennen von Scheidewän- 
den durch das stark lichtbrechende Plasma verhindert wird, Taf. XXll. 
Fig. 1. Dieser Rem füllt allein den ganzen Innenraum aus, or ist 
ein Bestandtheil des Frnchtkdrpers für sich ebenso wie die Hinde, 
welche mit dem Wachsthum des Kerns gleichen Schritt einhiUt. 
Deren Zellen theilen sich äusserst reichlich, sie werden mit der Vor- 
grOsserung allmählich wellig verbogen und ungleichartig verlängert: 
ihre Membranen verdicken sich und erhalten dunklere Färbung. Aurh 
die Schutzhülle, die Masse der verdickten Blasenzellen, wird noch 
ausgedehnt; sie erhält aber den Fruchtkörper stets völlig in sieh 
eingeschlossen; die ganze Anlige gewährt das Bild, wie ich es in 
Taf. XXI. Fig. 1 nnd 7 aufgezeichnet habe. 

Nicht blos morphologisch, auch chemisch nachweisbar erleiden 
jetzt die Hyphenelemente des Fruchtkörpers Verflnderungen, wclelie 
weder an der Blasenhülle, noch an den gewöhnlichen Myceirädon, 
noch an den Conidienträgern der Steriffmafoci/sfitt nidufatift statttinden. 
Eine sehr merkwürdige, bis jetzt meines Wissens einzig in ihrer Art 
dastehende Reaktion kann nämlich von dem Zustande des Frucht- 
körperSy in welchem er sich Taf. XXII. Fig. 1 befindet, bis zu seiner 
Beife stets mit Sicherheit vorgenommen werden. 

Der ganze farblose Innenkern des Fruchtkörpers sammt 
der ihn überziehenden Rindenschicht färbt sich auf 
blossen Zusatz von Ammoniak oder Kali in seiner go- 
sammten Masse prachtvoll himmelblau. Die blauo Farbe 
wird durch Säurezusatz im Uebcrschuss z. B. Essig- oder Salzsäure 
10 roth umgewandelt. 



408 

Der Slolf, welcher mit AlksHon die ßlaaßtrbaog KiinioiiDl, iat in 
(licBcn sowohl alt in Situren lOslicb, denn ea Hieast nncti deren Hin- 
zatü^uug ein bUuur resp. rotber FlüBBigkeilsBlrüiren von dem Friicbl- 
körper aus. Welcher chemiachen Grnppc miig itber wohl dieser 
uigeDthUmUobe Kürper angehören? Bei der Kk-inheit des Gegenstan- 
des und der relativ geringen mir xur Verfügung steheoden Monge 
konnte ich daritber zu keiner Entscheidung gelangen. Doch tritt 
dieser anTaugB sowohl in dorn farblosen OeSecht des Innenkerns als 
in der Binde gleichmitsaig verbreitete und nur mit Hülfe von Rcagen- 
tien nachweisbare äColf mit vorsch reitender Ausbildung Jos Fracht- 
kOrpers bald sichtbar hervor; er conceutirt sich Dämlich mehr nnd 
mehr in der Wandaiig des Frnohlkilrpera, welche schliesslich dunkel 
purpurfarben, endlich fast schwarz wird, sowie später in den Sporen- 
scbtiucbeu, wo er sieh imletzt in den Aacosperen anaammell, welche 
naob erfolgter Reife scIiQue Purpurfarbe besitzen. 

So schnell aueh vcrhaitnissmäsaig der FruehtkOper sich entwickelt, 
80 erfährt doch aeia Wachslhum, wenn er den Durehueaaer von 
etwa 0,1 mm. Überschritten hat, einen bemerkcuswerthen Stillstand 
oder wenigstens eine beträchtliche Verzögerung: er scheint eine Art 
von kurzum ScIerotialEuataud durchau machen. Die Blasenhlltle zeigt 
sich nnu dorn blossen Auge mit gelblich weisser Farbe, sie beginnt 
sich sehr m lockern nnd zu vortrocknen, auch erhebt sie sieb bia 
an diu Oberfläche des Pilzrasens und kann leicht völlig von dem 
FnichtkOrpcr isolirt werden. 

In diesem selbst beginnt allmllblich die Anabildong der Sporen- 
BchUuehe und das Heranreifen der Ascusporen, beides jedoch nur 
sehr laijgsam und ungleichmässig, *o Uass in dem nämlicbea Frncfat- 
körper stets alle Zustande vom eben sich differeozirendon Asoua bis 
zur bereits fertigen Spore neben einander zu finden sind. Auf dUnnen 
mit Hülfe von Paralfln oder beaaer von Glyceringallerle angefertigten 
Querschnitten zeigen solche Kruchtkörper, welche jetzt die Eigen- 
schaft heranreifender l'erithecien erlangt haben, die folgenden Be> 
sUndtheile, Taf XXll. Fig. 2. Ringsum an der Peripherie befindet 
sich die zwei-, an einzelnen Stellen dreischichtige und ziemlich stark 
verdickte Purilheciumwand von dunkel schwarz rotber Farbe, davon 
scharf abgegrenzt besteht der innere Tbeil aus dicht zusammenge* 
drängten Klemenlen von sehr vortchiodenor Gestalt. Neben dünneren 
Uyphen liegen i'ekige und rundliche, grossere und kleinere Zellen 
und daneben sieht man farrenrcifendo Sporenschlsucbe, endlich tolcbe, 
in welchen die acht Ascosporen bereits vollständig ausgebildet ainil, 
Taf. XXII. Fig. i. Diu reife Peritbecinmwand des Pilses, von oben 



1 



409 

gesehen, besitzt in Folge des welligen Verlaufs ihrer Zellen and 
deren nngleichmässiger Verdickong ein eigenthftmliches Ansehen, 
Taf. XXII. Fig. 3. Man sieht die Membranvcrdickongen nur strecken- 
weise und öfters gegabelt verlaufen, dann hören sie plötzlich auf 
and erst bei tieferer Einstellung gelingt es, ihnen weiter zu folgen. 
Oeffhet man ein Perithecinm des Pilzes, in welchem bereits die 
Ascosporenbildung ihren Anfang genommen hat, um über die nähere 
Entwicklung derselben ins Klare zu kommen, so findet man das 
Innengewebe, im Gegensatz zu den vcrhältnissmässig noch mehr 
gleichmftssigen Fäden in Taf. XXII. Fig 1 bedeutend angeschwollen 
und sehr reichlich verzweigt, auf den Enden aller Zweige entstehen 
zahlreiche kuglige Hervorwölbungen, welche direkt die Erzeugung 
der Sporenschläuche einleiten, Taf. XXII. Fig. 4. Sämmtliche Ver- 
zweignngen strecken sich schliesslich in Traghyphen, von welchen 
kurze Seitenäste ohne erkennbare Ordnung ausgehen, die sich zu 
Ascis diiferenziren. Die letzteren sind fast sitzend, eiförmig, im Durch- 
messer von 10,5 — 11 Mikr.; sie befinden sich an demselben Trag- 
faden in verschiedenen Zuständen der Ausreifung. Taf. XXII. Fig. 5 
zeigt solche Asci, deren Entwicklung theilweisc noch weit zurück 
ist, während andere bereits zur Sporenbildung übergegangen sind, 
die bei a schon vollendet wurde. 

Es erfordert eine Zeitdauer von vielen Wochen, bis der Innen- 
ranm eines Peritheciums vollständig seine sämmtlichen Asci zur Reife 
gebracht hat. Auch bleibt der Fruchtkörper dabei stets allseitig 
geschlossen, so dass erst nach Zerstörung der Peritheciumwand die 
Ascosporen ihre Freiheit erlangen können. 

Die Schlauchsporen der Sterigviatocystis nidulans. 
Keimung derselben, Mycelbildnng und Entstehung neuer 
Conidienträger. Die reifen Schlauchsporen sind von schwach ovaler 
Gestalt, glatt, mit starker purpurfarbener Ausseuhaut versehen. In 
der Länge messen sie 5, in der ßreite 4 Mikr. Wenn man sie in 
Nährlösung auf dem Objektträger aussät, ein Versuch, den ich zur 
Beschleunigung des Resultats bei einer Temperatur von 20 — 25" G. 
vorgenommen habe, so beginnen sie nach 24 Stunden ihre Keimung. 
Eingeleitet wird dieselbe durch eine beträchtliche Quellung, wodurch 
die purpurfarbene Aussenhaut, deren Farbe dabei allmählich mehr 
in Violett übergeht, mitten durch in zwei Halbkugeln auseinander- 
gesprengt wird, Taf. XXII. Fig. 6. Zwischen diesen dringt der 
Keimschlauch heraus, der sich verlängert, verzweigt und zu einem 
Mycelium entwickelt. Es ist ein günstiger Umstand, dass die beiden 
▼ioletten Halbkugeln der Sporcnmenbran dem Mycel beiderseits fest 
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anhaften bleiben, Taf. XXII. Fig. 7a und 8a, so dass man stets mit 
voller Sicherheit sich davon überzeugen kann, dass dieses Myeel 
auch wirklich ans den Ascosporen hervorgegangen ist. 

Schon sehr bald erscheinen neue Conidicnträger, Taf. XXII. Fig. 7 
nnd 8 in allen Entwicklungszuständen mit verzweigten Sterigmen auf 
dem Mycel, in nichts verschieden von denen, welche oben ansfflhrlich 
beschrieben wnrden. Damit aber ist der Entwicklnngskreis der 
Sterigmatocystts nidulans in erwünschter Weise abgeschlossen und 
die Zugehörigkeit der Fruchtkörper in den Lebenslauf des Pilaes 
mit voller Schärfe dargetban. 

Rückblick. Systematisches. Formwandlungen am Pri- 
mordium. Sowohl die erste Anlage wie die weitere Gestaltung 
der Ascusfrucht hat sich also bei unserer Sterigmatocystts beträchtlich 
verschieden gezeigt von den Angaben, welche über diese Vorgänge 
bei anderen Sterigwatocystis- und Aspergillus' resp. Eurotium-Aridn 
bisher gemacht worden sind. Die Sterigmatocystts nidulans, welcher 
ich ihren Namen auf Grund der Einbettung des Fruchtkörpers in die 
Blasenhülle gegeben habe, stellt gleichsam ein Mittelglied dar zwischen 
den genannten Pilzgattungen. Hier zeigt sich als Primordium der 
Frucht weder die elegante, lange nnd lockere, aus einer einzigen 
Hyphe bestehende Schraube der Eurotien, noch die Verflechtung und 
nachträgliche Verwachsung morphologisch vollkommen gleichartiger 
Fadenelemente, wie sie Wilhelm und Brefeld bei Bildung ihrer 
Aspergillus '8c\eToi\eu beobachtet haben. Am Aufbau des Frucht- 
körpers der Sterigmatocystis nidulans nehmen vielmehr von Anfang 
an zwei H3rphen Theil, die sehr charakteristisch gestaltet sind. Auch 
ist die Funktion beider streng gesondert, denn die eine erzengt nnr 
die Rinde, die andere den ascogenen Kern, während ein Ansffillungs- 
gewebe wie bei Eurotium nicht gebildet wird. Entgegen der stets 
zarten, rasch auswachsenden und alle Asci gleichzeitig hervorbringen- 
den EurotiumkvL^eXy besitzt das Pcrithecium der Sterigmatocystis 
nidulans eine starke, verdickte Wand und entwickelt nur sehr 
allmählich und ungleichzeitig seine Sporenschläuche. Mit diesen 
Eigenschaften nähert es sich den Sclerotien, ohne dass es jedoch 
wie diese einer gleich langen Ruheperiode mit Anstrocknung be- 
nöthigt ist. 

Die Blasenhülle hat meiner Ansicht nach dieselben Aufgaben der 
Ernährung und des Schutzes für den jungen Fruchtkörper zn erfttlleo, 
wie sie oben von mir dem Ilyphenpolster von Chaetomium znge* 
schrieben wnrden; sie ist mit diesem als physiologisch gleichwertbig 
zu erachten. Bei Sterigmatocystis nidulans zeigt sich dieses Gebilde 
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nur durch seine Oestaltnng weit auffallender und viel mächtiger in 
seiner Entwicklung« 

In Bezug auf Formenwandlnngen an den Primordialanlagen ist 
begreiflicherweise die beschriebene Sterigmatoci/stüaLTt kein günstiges 
Objekt für Untersuchungen. Denn abgesehen von der Einpacknng 
ihrer Anlagen, aus welcher sie zu befreien schon keine leichte Auf- 
gabe ist, so hat man es bei diesem Pilz nicht an der Hand, die 
Entwicklung von Fruchtkörpern willkürlich anzuregen. Dennoch 
konnte ich auch hier, wie angegeben, die Primordien in zweierlei 
Formen, lang gestielt und in sitzendem Zustand, auftreten sehen, 
üebrigens bin ich der Meinung, dass sich die Anlagen der Ascus- 
frflchte bei vielen Arten der Äspergüleen in ihrer Form so ziemlich 
eonstant zeigen dürften; bei dem häufigen Eurotium Aspergillus 
glaucus wenigstens habe ich dabei nur geringe Veränderungen wahr- 
genommen. 

In der am Schluss zu beschreibenden dem Genus Aspergillus ver- 
wandten Fapulaspora freilich, welche aber auch nie zur Ascusbildung 
gelangt, werden wir dagegen den höchsten Grad von Variationen 
nach jener Richtung hin erreicht sehen. 



Helicosporanginm parasiticnm Karsten. 

(Taf. XXIII. Fi^. 1-6.) 

Im Jahre 1877 untersuchte und beschrieb ich diese zierliche 
Sehimmelbildnng'), welche Karsten^) zuerst auf einer feuchten 
Mohrrübe gefunden und mit obigem Namen bezeichnet hat. 

Entwicklungsgeschichte des Pilzes. Häufiges Vor- 
kommen und Verwandtschaft desselben. Ich fand die Frukti- 
fikation und sonstige Entwicklung des Jlelicosporangium in vieler 
Hinsicht abweichend von der sehr unklaren Beschreibnng Karsten's; 
die erstere geschieht, mit kurzen Worten zsammengefasst, derart, 
dasa auf lange Strecken des Mycels hin rechts und links zahlreiche 
Anastfllpungen wie Aeste hervorgetrieben werden, deren obere Enden 
uhrfederartig zu lockeren in einer Ebene liegenden Spiralen von 
1 — 1^ Windungen sich zusammenrollen. Auf dem Stiel der Spirale 
kann eine zweite ähnliche entspringen und die anfangs noch nicht 

') Jahresber. der schles. Gesellsch. für vaterl. Cultiir pro 1877. Bot. 
Sektion pag. 122. 

•) H. Karsten, Bot. Uutersuchungen a. d. phys. Laborat. in Berlin. 
I. Heft. 1865. 
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sich bertthreoden WindnogeD dorselboD schmiegen sich demnächst 
innig aneinander, worauf sie von Auswüchsen berindet werden, die 
ans der Spirale hervorwachsen und sich Über deren Oberfläche aus- 
breiten. Es tritt gleichseitig reichliche Septirnng ein und eine Cen- 
tralselle wird abgetrennt, die sich vor allen übrigen vergrössert, 
mit der Reife rothbranne Farbe erhält und dicht mit Protoplasma 
angefüllt ist, während die umgebenden Rindenzellen alsdann gaos 
oder so ziemlich inhaltsleer geworden und nur hellgelblich geflürbt 
sind« Karsten giebt an, dass die Centralzelle ein Ascus sei, in 
welchem, wie ihm vorkam, acht elliptische Sporen entstehen sollen. 
Diese Angabe habe ich nicht bestätigen können; ich vermuthe, dass 
es sich hier um einen Irrthum handelt, der auf die eigenthümlichen 
Vorstellungen jenes Forschers über Entstehung der Zellen zurückzu- 
führen sein dürfte. 

Die beschriebenen Gebilde sind vielmehr eine Art von Sporen 
und keimfiihig, sie ähneln den Sporenknäueln der Urocystut occulia; 
im reifen Zustande zeigen sie sich lang gestielt und sie besitzen 
häufig am Scheitel einen nackten, dem Ring der Farnsporangien 
vergleichbaren Theil, in welchen sich der oberste Spiralbogen um- 
wandelt, Taf. XXIll. Fig. le. Das farblose, weithin ausgebreitete 
Mycel des Pilzes erzeugt massenhaft diese Sporenknäuel, so dass es 
makroskopisch von denselben ziegelrothe Färbung annimmt 

Zuerst ist mir das Helicosporangium paraaiticum, bei dem ich 
übrigens nie wie Karsten etwas von wirklichem Parasitismus be- 
merken konnte, auf Brodstücken wuchernd begegnet, ich habe es 
jedoch seitdem, oft in grösster Ueppigkeit, auf den mannigfachsten 
Substraten: gekochten Kartoffeln, keimenden Samen, auf Stengeln^ 
Wurzeln etc. der verschiedensten Pflanzen angetroffen. Meine früheren 
Untersuchungen über diesen Pilz konnte ich daher durch neue 
wesentlich vervollständigen und ich gebe denselben hier eine Stelle 
wegen der auffallenden Aehnlichkeit bei Anlage der Sporenknäuel 
des Helicosporangium mit jenen morphologischen Vorgängen, welche 
die Entstehung der Fruchtkörper von Ascomyceten einleiten; auch 
ist der Pilz mit Papulasporaj deren Beschreibung unten folgt, äusserst 
nahe verwandt, dadurch aber trotz mangelnder Sporenschläuohe den 
AspergiUeert nahe gerückt. 

Variationen bei Anlage und Ausbildung der Sporen- 
knäuel. Ich fand, dass besonders die Art, wie die Berinduug der 
Spirale vor sich geht, von Modificatlonen begleitet wird. Der häufigste 
Fall ist allerdings der, dass die Spitze der eng gerollten Hyphe, 
da aie beim Weiterwachsen keinen Platz mehr in der Spiralebene 
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vwiadeC, üA Terbreilert Bod in iwei Lappen «paltet. Taf. XXlll. 
Fl^ 1 a^ die aaf beiden Seiten herronreten« and« ron Torn ^^hen. wie 
OkiCB henutexIbiBsen, Taf. XXIU. Fi^. 1 d : Öfters jedc»eh findet man 
die ertttn An»t&lpiLn«ren nicht ans dem obersten Ende der Spirale 
heiTorgegangen« sondern eine äranie Strecke weit hinter demselben« 
Taf. XXIII. Fig. Ic. Wieder in andern Füllen kennen beide Vor- 
giqge zugleich eintreten, Taf. XXIII. Fig. 1 b, oder es kommt die 
Anaftttlpnng statt anf beiden Seiten der Spirale nur endst^ndig auf 
einer einzigen zn Stande, so dass also damit die Spirale ans ihrer 
Ebene heransrttckt nnd zur Form der Schraube flbergeht. Nor im 
alleijfingaten noch anseptirten Zustand ist die Sache deutlicher m 
flbenelien: mit eingetretener Scheidewandbildnog wird der nrsprtlng* 
liehe Ansgangspnnkt der Rindenzellen verwischt : sie verzweigen sich, 
die rapid rergrOsserte Centralzelle überwachsend, Taf. XIII. Fig. 1 e. 
Letztere allein ist keimfähig, die Rindenzellen bilden nnr eine 
aehfltzende Wand um dieselbe wie die Frnchtwand am Perithecinm. 
Taf. XXIII. Fig. 1 f. zeigt eine berindete Spore des 7/ir/ii\v>^K>rufi</mMi 
im Durchschnitt, g. im Zustand der Keimung, welche die Centralzolle 
durch Austreiben von drei Keimschläuchen begonnen hat. 

Die angegebene Form der berindeten Sporen ist diejenige, welche 
am häufigsten vorkommt und in gut wachsenden Culturen des Tilzes 
nicht selten allein herrscht; sie erleidet jedoch verschiedene Ab- 
weichungen, welche mir schon bei meiner ersten Untersuchung zum 
Theil aufgefallen sind. Was die Grössenverbältnisse betritTt, so be- 
sitzen die reifen SporenknSuel von Helicosjhyranifium gewöhnlich 
einen Durchmesser von 25 — 30 Mikr.; es hingt jedoch ganz von 
der Beichhaltigkeit des Nahrungsvorrathes ab, ob diese Dimensionen 
durch Verkleinerung der Zellelementc oder durch Vergrösserung 
und Vermehrung derselben verringert oder überschritten werden. 
Die Rindenzellen fallen bei kümmerlichem Wachsthum mitunter fast 
ginzlich weg, so dass dann die Spore nackt geworden ist und das 
charakteristische Aussehen der üTie/icaäi/x^niiff/i'cim-Fruktitikation fast 
eingebfisst hat. Andererseits jedoch trifft es sich, dass die Berindung 
sehr vielzellig wird und dass dann nicht blos eine einzige Central* 
zelle vorhanden ist, sondern zwei bis viele mehr oder weniger grosse, 
mit beginnender Reife dunkler braun geHirbto Innenzellen gebildet 
werden, Taf. XXIII. Fig. 2, 3a. und b., Fig. 4. Die Sporennatur 
ist hier nahezu verwischt; man hat es mit ansehnlichen knoUenartigon 
2iellenkomplexen zu thun, bei welchen auch die Uindenzollen nicht 
immer inhaltsleer, sondern öfters mit Protoplasma erfüllt sind. Dio 
gröasten dieser Bildungen habe ich bis 80 Mikr. im Durchmesser 
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(fcfuDden; sie khnein Fmchtklrpem, tinterBcheiden sich aber von 
Bolcheu dnrch die kleine Zabl der Zellen des iDnenkerns, durch 
deren bttldigres Stillstebea im Wachstbnm, dnrcli die sUrke Brüniiang 
sammtlieher Zellmembranen derselben und durch ihre Keimf&bigkeit. 

Die verscbiedcnen Formen und Grössen der Sporenknäuel aind 
oft an ein und dem nämlicben Mycel zusammen anzntrelTen; die Be- 
rindnng erstreckt sieb mitunter aucb auf den Stiel, Taf. \XI1I. Fig. Sa., 
Bo das» die gewöhnlich runde Geelalt des Knäuels verlüngert, nicht 
Bellen mit mancherlei nn rege Im II Beigen Auswüchsen bedeckt ist. 

Endlich unterbleibt wohl aucb bei Ilelicosjtoranginm die Bildung 
der Spirale; der hiezn eigentlich bi'Blimnite Faden wächst dann ent- 
weder ganz gerade oder krümmt sich nur wenig, Taf. XXIIL Fig. 5 
und 6, er theilt sich in zahlreiche Zellen, deren millolste Bich brAanen, 
während in verschiedener Höhe AusstUlpnngen hervortreten, die eine 
mehr oder minder regelmässige und ergiebige Borindung einleiten. 

Conidienbildnng. Das Helimtjiorangfutn }>arruiticum besitst 
aniBer der geschilderten Fortpflanzungaweiae noch Conidien, welche 
von zierlichen Sterigmen einzeln oder reihenweise abgeechnllrt werden, 
Taf. XXIII. Fig. 3c. Man trifft sie nicht regelmAssig am Mycel; 
in dem einen Fall findet man die llj-pben oft auf lauge Strecken 
bin von ihnen besetzt, im andern ist alles Suchen darnach vergebens. 
Die Sterigmen sind entweder einzellig, von Haschen förmiger Oeettlt, 
oder sie verlängern sich sliolarlig und werden roefarEellig, oder 
endlich sie werden auf vollstindigen Conidien trägem gebildet, Taf. 
XXIll. Fig. 9c und d. Im letzteren Fall erhebt sieh eine längere 
aeptirte Uyphc, welche in vorachiedener Höhe ringsum Sterigmen- 
wirtel trägt, und deren Spitze ebenfalls in ein Conidien abschDüreii- 
des Sterigma aasläaft. 

Die Conidien sind farblos, kngttg oder oval, äneserst klein, sie 
werden in grossen Mengen erzengt, ihre Keimung aber wollte mir 
bei meinen neueren Vcrenchen schlechterdings nicht gelingen. Sie 
gehören derselben Kategorie von Bildungen an, welche verscbiedeae 
A»comycetcn (z. B. /'«zisoarten, Ofiaetomium a. s. v.) besitzen. 



Papiüaspora a§pergillifonni8 nov. sp. 

(M -Ulli. IV 7-17.) 

Diu groBBcn vieltelligco Sporcnknftuel sowie die Conidientr 

di-B lltlicoa/mrant/iuvi Bind von ilinlichcn Bildungen der Pa)>»la*i>ora 

kMum oder gar niekt au uateracboidcn ; bei letzterer werdeo ilwr 
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dar £e^ nach diese Fmktifikfttionen weit voIlkoiDiDeiier, die Rnftvol 
vo-IiereB volktiiiidig den Charakter als bcriDdete Sporen und aimser- 
dem gesellt sich noch eine besondere Art von Chlamydosporen in 
den VennehmngseTklns. 

Die GwXtmig Pajndafij^ora stammt von PrenssM: derselbe iriebt 
enem auf haibfanJen serschnittenen Aepfeln in Form dieker Schimmel- 
flberEfige geirachsenen Pilz den Namen Pa^mlas^tora ftcjHviimiA9d4ts 
md folgende Diagnose: ^Lagerung verbreitet, rostfarben; Floeken 
dnrehsdieinend, weiss; Sporen irregnl&r^ stielförmig eingesetzt, erst 
weist, dann rostfarben nnd in der Mitte dnnkler/* 

So kurz auch die Beschreibung von Prenss ist nnd so wenig 
sie geafigende Aufklärung darüber giebti ob derselbe et^'a Hdico- 
gporangium oder einen andern verwandten Pilz vor sich gehabt habe, 
■0 erscheint doeh trotz aller sonstiger Verschiedenheit die colorirte 
Zeichnung dieses Forschers, besonders Fig. c, immer noch charak^ 
teristisch genug, nm znr Vermeidung neuer Namenaufstellnng den 
Ton mir gefundenen Schimmel in die Gattung Papulwtjyora einen- 
reihen. Den Speciesnamen jedoch habe ich gc&ndcrt^ denn mit 
Bepedonium hat meine Pajndcuipora nichts zu thnn, sie besitzt viel- 
BMhr Conidientr&ger, deren Spitze äusserst elegante AsjtergifJuft* 
kdpfchen darstellen. Die vielfachen Abweichungen vom Kntwicklungs- 
gang der bis jetzt bekannten Aspergtücfi haben mich veranlasiit, 
den Pilz als Papulaspara und nicht direkt als einen Asj^erg^lius 
an bezeichnen. 

Vorkommen des Pilzes. Fruktifikation desselben in 
Form von Bulbillen. Beschaffenheit der letzteren, Keimung 
und Abhängigkeit derselben in ihren Orösscnvcrhält 
oissenvonderErnährung. Die Pajmlasjyora (ut})erifilhyonms ist 
durchaus keine Seltenheit und man muss sich nur wundern, dass sie 
nicht frflher schon die Aufmerksamkeit der Forscher hervorgerufen hat. 

Wie viele AspergilltisKTten^ scheint auch dieser Pilz durch ver- 
hütnissmässig etwas höhere Wärmegrade (bei und über 1 8 — iO ^^ C.) 
10 seinem Wachsthum begünstigt zu werden und so kommt es, dass 
er sich bei Keimungsversuchen mit Sämereien der verschiedensten 
Art, die ich unter genannten Temperaturen vornehme, das ganie 
Jahr hindurch besonders auf den verdorbenen keimungsunOlhigen 
Körnern sehr häufig einsteilt. Ebenso fand ich diese PajmlajtfHyra 
auf feucht gehaltenen Früchten, auf gekochten Kartoffelscheibon 



^) Jakob Sturm, Deutschlands Flora, fortgesetzt von W. Sturm. 111. Ah- 
theil D. Pilze Deutschi. 6. Band von G. Prouss. \SiV2 v«^. HQ u. WC.<^. 
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Substraten und ich erhalte 
allen möglichen sonstigen zufälligen PlUbtldangcn, fast mit Regel- 
mässigkeit innerhalb weniger Tage, auch mittfn im Winter, wenn 
ich (lürrp hranlige Gartenpflanzen ohne beatimmte Auswahl in grössere 
Stücke zerschneide, dieitelben locker mit ihren Stengeln in weite 
OIsBgeßtase anfechichte, «UraDf WasetT Über den Bodt^n der OefNsB« 
gieeae nnd dieselben zugedeckt bei Ziinmerteniperatnr siebeu liase. 

Dann erscheint die Pafni/axpora oü sehr rein nnd in groeaer 
Verbreitang znnSchst als wei«Ber zarter Hyeciscbteier, der sich 
zwischen den Stengelslllcken mehrere Centimoter weit snaapannt 
oder als feines OeHecht an der W^ndang der Olasgeßiase empor- 
kriechl. Üas Mycel besteht aas dUnnw&ndigen oflmala aeptirtvii, 
im Dnrchmesaer ziemlich dicken Hanptligten nebst reichlichen Ver- 
zweigungen und man findet ea bald mit /ahllnseii braunrothcn 
Pünktchen ilhersät, die sich unter dem Mikroskop als solide viel- 
tellige Gebilde von sehr verschiedener GrOsse erweisen. 

Die kleineren derselben erinnern an die Sporenhnanel »on 'J'ulmr- 
cinia oder sie ähneln, wie schon erwähnt, denjenigen von Htiieo- 
»poranifium paran'tiaim; Fig. 4. Taf XXIll z. B. würde von einem 
anlchen kleinen PapuiarijnrakbTpnT nicht zn nnteracheiden sein. Blau 
kann alle Z wisch onstnfen von verhailnissraftssig nnr wenigzellig«n. 
bia EU grossen sclerotiumarligeu, aus l'seudoparenchym bestehenden 
Complexen an dem nümlichen Mycel bei PapuUupora beobachten, Tai. 
XXUl. Fig. 7a. Fig. 8, (Querachnitl) Fig. 9a und b. Von den 
eigentlichen Sclerotien aber weichen diese Körper, welche ich im 
Hinblick anf physiologisch glcichwerthige Bildungen bei Algen, Uoosen 
nad zahlreichen Phanerogamen mit dem Namen Bnlbillen beieicbne. 
in vieler Beziehung ab. Sowohl die Zellen der Oberfläche als die 
im Innern der Bulbllle befindlichen xeigen durchweg dieselbe braun- 
gelbe oder brannrothe Membran, dieselbe geringe Verdickung der 
Zellwinde nnd fämmtlich besitzen sie gl eich massigen Plasma Inhalt, 
80 dasB also keine DilTereiizirnng in verachiedune Theile, in Rinde 
oder anders gesulteteu Innenkern bemerkbar ist, sondern die ganse 
Knolle innen und anssen gleiehfürmigen Bau aufweist. Diese Bnl- 
billen sind ferner nicht im Stande, wie Sclerotien nach einer Kobe- 
panae Schlanchsporen oder sonstige besondere Fortpflaninngaorgaoa 
an entwickeln, dagegen sind aie wie Sporen keimnihig and bei Ana- 
aaat in Nährlösungen, von welchen die st ick sto (frei che Mistabkocbnog 
dem l'ilz am meisten zusagt, treiben sie aus den llnsseren und ans 
den tiefer liegenden Zellen nach alten Seiten Keimschtäuehe hervor, 
\ Taf. XXIll. Fig. 9a, nod b-, welche raach au einem groaaen Uyoelinm 
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heraowachsen. An diesem entstehen dann die Anlagen neuer Papu- 
2(uparabnlbil1en. 

Die Grösse der Bnlbillen ist ganz von der Reichhaltigkeit der 
Nihrlösnng abhängig; die ansehnlichsten fand ich bis eu 0,2 — 0,4 mm. 
im Durchmesser, sie bilden sich auf dem grössten und kräftigsten 
Mycel and es ist dies dasjenige, welches den natürlichen Nährboden 
flberspinnt. Daselbst erscheinen sie zuerst, mit der Lupe betrachtet, wie 
kleine farblose Perlen, im Beginn ihrer Färbung hellgelblich, dann 
im Sonnenlicht schön rubinroth durchschimmernd, um endlich durch- 
weg undurchsichtig zu werden und dunkel rothbraune Farbe anzu- 
nehmen. Die Gestalt der reifen EnöUchen wechselt von rund zu 
länglich, viele besitzen an verschiedenen Punkten ihrer Oberfläche, 
besonders am Stiel, kurz zellige Auswüchse, öfters sind zwei mit 
einander zusammengewachsen. Auf dünnen Druchschnitten Taf. XXIII. 
Fig. 8 zeigen die grösseren Bnlbillen im Centrum oft eine kleine 
leere Höhlung, auch findet man nicht selten dünne Hyphen in ihrem 
Innern eingeschlossen. Das Gewebe der ganzen Knolle besteht aber 
allein nur aus länglich parenchymatischen Zellen von verschiedener 
Grösse mit gebräunten und ungleichmässig vedickten Wandungen. 

Wird eine grössere Mycelfiäche von den Stengeln aus in Nähr- 
lösung anf den Objektträger übergeführt, so wächst das Mycel, wenn 
anch nicht mit gleicher Ueppigkäit wie vorher weiter, es bildet neue 
Bulbillenanlagen, welche anfangs noch ziemliche Grösse erreichen, 
während die späteren immer kleiner werden und in die weniger- 
selligen Formen der künstlichen Cultur resp. der mangelhaften Er- 
nährung übergehen. 

' Gestaltung der Bulbillenanlagen auf dem natürlichen 
Nährboden. Es ist nun besonders interessant, dass die grösseren 
und kräftigeren Rnöllchen auf dem spontan gewachsenen weithin aus- 
gebreiteten Mycel in anderer Weise angelegt werden, wie diejenigen, 
welche sich an dem kleineren Mycel im Nährtropfen entwickeln. 
Die ersteren entstehen selbst wieder unter sich verschiedenartig und 
ihre Anlage erinnert in vielen Fällen an die Primordien von Äsco- 
myceten fruchten. Der gewöhnlichste Vorgang ist jedoch der, dass 
kurze Hyphenäste sich an der Spitze spiralig einrollen, darauf im 
Längenwachsthum stillstehen und in diesem Zustand der Anlage des 
Hdico8p0Tangium'^^0Texi\ii\^\ie\% gleichen; durch etwas bedeutendere 
Grösse und durch die schon im jüngsten Zustand eintretende Sep- 
timng sind sie vor diesen ausgezeichnet, Taf. XXIII., Fig. 10b. 
und c. An der Spirale kommen sehr bald Ausstülpungen in ver- 
schiedener Höhe hervor, welche sich derselben anlegen, sich ver- 
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^^ouini^vBnira^eii und so durch reichliclie Sprossong ^Sov^^ 
flochtang dio Bulbille zu Stande bringen. In andern Fällen dx^cgen 
wächst die Spirale an ihrer Spitze weiter, und geatallet eich eu einer 
in Form mehrerer Windungen aufgerolllen Schraube, Taf. XXIII. 
Fig. lOd., die sich septirt, worauf ihre Zellen auseprOBSen und nun 
erst diese Sprossen nebst den Zellen der Schraube zum pseoilupareii- 
chymatiecheu Knänel eich sDaamroenlegcn. Die Schraube habe ich 
zudem bald länger gestielt bald sitxend gefunden, Taf. XXIII. Fig. 
]i)a nnd d; an ihrem Ende Ifinft sie nicht selten in eine kurze Zd- 
spitzung aus. Diese Anlagen gleichen derjenigen von Eurotium, 
sie sind jedoch so su sagen plumper gebaut, auch tritt mit ihrer 
Vergrüssernng weder irgend welche DilTereuEirnng oder gar Ascus- 
bildung in den jungen Bulhillen ein, sondern dieselben bleiben Blehen 
auf ihrer niedrigen Entwicklungsstufe. 

Anlage der kleineren Butbillen in künstlicher Nähr- 
lösung. Die Bnlbillen sind schon nach wenigen Tagen ausgereift 
und sofort keimßLhigi bei Aussaat in Nflhrtropfen auf den Objekt- 
trllger entstehen jedoch am heranwachsenden UyccI nicht dio grösseren 
sondern nur kleinere Papfdaspora)tDü\\a\\v.a oft dicht tu einander in 
grosser Menge. 

Bei Anlage der letzteren konnte ich nichts mehr von einer Spiral« 
oder Schraube bemerken, wohl aber traten anfs reichste mit Plasma 
erfüllte Seitcntste aaf, welche sich iu allen möglichen Geslalton kurz 
lappig verzweigten, septirten nnd ihre Zweige lu Bulbilleu durcb- 
eioanderäocbten. Letztere sind von der nämlichen Beschaffeubeit wie 
die ausgesäten, nnr durchweg von geringerem bis höchstens 80 Mikr. 
betragendem Durchmesser. Die lappigen Verzweigungen entstehen 
an dem nllmlicht^ii Mycelfaden nicht selten eine au der andern, bald 
indem sie sich mehr gestreckt byphenartig gestalten, Taf. XXtll, 
Fig. 12, bald indem der Mycelfaden sich kurz gliedert, woranf die 
einzelnen Zellen unregelmisaig rundlich aufschwellen und zahlreiche 
ebenfalls rundliche Auswüchse bervortreiben, Taf. XXIII. Fig. 11. 

So variirt also die Anlage der /'a/fu/an/forabnlbille innerhalb 
veiter Orenzen von einer deuttichen ebenen Spirale nnd Schraube bis 
zum Undeutlich werden derselben, endlich znr knrzlappigen Sproaaan^ 
atete ist sie aber daa Produkt nur eines einzigen Seitenastea. Die 
Variationen in der Anlage sind hier mit Sicherheit auf den Einflnsa 
der Ernährung des Pilzes zurückzufahren. Denn nach Uebertragsog 
des kräftigen Uycels aus der OUsschale in die Näbrtropfen vor 
dankten die ersten BulbiUen an den neu wachsenden llyphen noch 
Tollkommenen Schrauben, die snletzt an dem nämlichen Mycol oit- 
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wiekelten von kleinerer Gestalt dagegen nur nnregelmlaslgem Ans- 
•proBsen ihre Entstehung. 

Conidientriger des Pilses in Form eines Aspergillus. 
Bau der normalen Conidienträger. Zur Frage der Keim- 
flhigkeit kleinster Conidien bei Ascomyceten, Ausser den 
Bulbillen besitzt Papulaspora cupergäliformü, wie bereits angedeutet, 
noch andere Vermehruugsarten. Es gehören zu ihr äusserst zierliche 
Conidientriger, welche vollständig den Typus eines Aspergillus mit 
Stiel, Köpfdien und auf letzterem sitzenden unverzweigten Sterigmen 
nachahmen, Taf. XXIII. Fig. 7 b. und d. Diese Conidienträger be- 
kommen oftmals in der Entwicklung des Pilzes die Oberhand und 
ich habe viele Culturen gehabt, wo die Bulbillenerzeugung ganz in 
den Hintergrund trat, dagegen die Conidienträger uro so reichlicher 
am Lnftmycelium sich entwickelten. Sie bedeckten dasselbe über 
und Aber in Form gestielter grauweisslicher Pünktchen, welch letztere 
Farbe makroskopisch den Köpfchen sammt deren Conidien zukommt. 
Es ist leicht, die Zusammengehörigkeit dieser Conidienträger mit den 
Bulbillen durch direkten Nachweis zu liefern, durch das Vorkommen 
beider an dem nämlichen Mycelfaden, TaF. XXIII. Fig. 7, Fig. 13. 
Ihre eigentliche Bildungsstätte ist das spontan gewachsene Luftmy- 
eelium, an welchem sich, wie es scheint, mitunter jeder Ast in einen 
Conidienträger umwandeln kann; nach Aussaat der Bulbillen in Nähr- 
Utanng dagegen lieferte das aus letzteren entstandene Mycel fast 
nnr neue Bulbillenanlagen, sehr selten vereinzelte Conidienträger. 

Die letzteren sind stets in allen ihren Theilen voll- 
kommen farblos (in älteren mit Alkohol und Ammoniak behandel- 
teui in Olycerin conservirten Präparaten färben sie sich, wie auch 
die farblosen Bulbillenanlagen schwach gelblich), sie sind überaus 
zart und mit keiner einzigen der bis jetzt bekannten 
Aspergillus^Tteu zu identificiren^). Während die Conidien- 
triger der letzteren nach erfolgter Reife stark verdickte Membran 
besitzen, inhaltsleer geworden sind, in ihrem ganzen Verlauf gleichen 
Durchmesser, nur selten Verzweigungen und keine Scheidewände 
■eigen, sind diejenigen der Papulaspora aspergüliformis sehr zart- 
wandig, mit Plasma erftlllt, an der Basis gewöhnlich breiter als an 
dem oberen in das Köpfchen übergehenden Theil; femer sind sie 



1) An eine Aehnlicbkeit mit den derbeu, grossen Conidienträgern vod 
AMpergüku (StengmatocysHsV albut kann nicht im Entferntesten gedacht werden. 
Ich habe hier speciell die Wilhelm'sche Species Ä. albus im Auge (1. c. 
pag. 68)» welche ich an den in Rabenhorst, fungi europaei ausgegebenen Exem- 
plaren verglich. 

Oohn, Beifcrige svr Biologie der PflMuteiL Band IIL Heft OL 28 
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Gclir liüTifig verzweigt und mit zahtreidien, nicht lelteo ruch aaf 
■■tiiander fulgeiKlen Sch^idewfindfMi verBehen, Tnt. XSIM. Fig. T. 
Ihre Lliiigo ist sehr gering:, höchatenn 0,9 — 0,4 Mtll ; die meisten 
Hlthi'ii über weit nnter dieser Onlsse, besonders wenn sie, wie 
iitilen noch BUSnufllTircD, mit ClilflmydoeporeD iDSsmmen vorknmm«n; 
(lur Durchmesser der Traghyphe betrügt am Üronde im Mittel 10, 
HU der Spitze unterhalb des Kuprchens 6,s Mibr. 

Daa KSpfclien ist bri normalon ConidieDtrlgern stet« kugelmnd, 
Taf. XXIII. Fig. 7b., im Uurrhniessir von 1-2—13 Mikr. Aufd«m 
KüpfcheD fitzen am oberen and unleren Tbeü dcsaclben ringsum 
cinraclit' Sterigmen mit dickerem Bauch nnd höcltsl feinem, fast strjoh- 
förmigem oft sehr verlUngertetn Halstheil, Taf. XXIII. Fig. 7, Fig. I3c, 
Fig. I4c und (1. Auf dem letzteren werden die Oi>nidien reihenweiae 
abgegchnQrl; sie bedecken das KCpfchen dann in dichter AnsKinoiliiiig, 
falten Jedoch leicht zu Bodeu. 

Die Conidien sind farblos, rand oder oval, glatt und von aper- 
tnatienartiger Kleinheit; nacb Schätzungen ist ihre GrcVsse Ton 1,6 bis 
3 Mikr. auzunefamen. Ich machte eine sehr grosse Zahl von Ver- 
Hucheu, um diese Conidien zur Keimung anznregen; es ist mir trotz 
alter Hohe niemals gelangen. In der Näfarltisung bUhten sich viele 
Jerselbea auf, wordeo inhaltsleer nnd verschwanden durch Aoflitsang. 
Andere lagen auch nach Wochen noch unverändert auf dem Objekt- 
träger. Damit ist freilich, wie ich glaobe, durchaus noch nicht ge- 
sagt, dass sie Oberhaupt keimnngsnnnibig seien; es kommt mir doch 
sehr unwahrscheinlich vor, dass diese auf lypiaclien TrSgem in so 
ungeheuren Mengen abgeschnürten Zellehen ganz nnlz- und zwecklos, 
nur lur BrschOpfnng des Hycels beitragend, erzeugt werden sollten 
Ich kann mich daher auch nicht der Theorie anschliesseu, dasa diese 
und Ähnliche Bildungen bei verschiedenen A»comt/ceUn') „rudimoDtlr 
gewordene Organe" seien, und vermnthe vielmehr, dass wir dort 
wie hier nur noch nicht die richtigen Bedingungen fUr ihre Weiter 
eotwicklnng aufgefunden haben. 

Varialioneu und Monatrosititen bei Ausbildung der 
Conidientr&gcT, HonstrOse Bildnngsah weichungen von der ge- 
wöhnlichen Form der beachricbenen Conidicntritger kommen hei 
I'a/niiaapora aapergHliformw ausserordentlich hlufig vor; an mannig- 
(altiger Geetaltvogsfllhigkeit nach dieser Bichtung hin wird der Pilz 
gewiss «00 keinem einzigen ÄspargÜlu» Obcrtroffcn. Da verkorst 
sich der Conidien trtger abnorm, daa KOpfchen streckt tich bedealeod 



• l Breleld, bchimoKlpilte. IV. Heft, Zopf, 1. e. pag. 2S1. 
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in die Länge oder gabelt sich wohl auch, einzelne Sterigmen oder 
deren Hälse verlängern sich auffallend oder rücken an dem Träger 
heranter, aus dem sie rings vereinzelt hervorbrechen, Taf. XXIII. 
Fig. 7c and d. 

Wieder andere Conidienträger bilden Verzweigungen und An- 
schwellungen besonderer Art, an welchen die Sterigmen gleichsam 
verkehrt, mit den Hälsen nach unten, aufsitzen und in seltenen 
Fällen treibt ein Sterigma zwei Hälse aus, an deren jedem Conidieu 
abgeschnürt werden, Taf. XXIII. Fig 15. Weitere Vereinfachungen 
bestehen darin, dass die Conidienträger bloss gerade aufgerichtete 
Hyphen ohne Köpfchen darstellen, welche in verschiedener Höhe 
Sterigmen tragen und deren Ende ebenfalls in ein Sterigma ausläuft. 
Endlich kommen an gewöhnlichen Mycelfäden oft weithin vereinzelte 
Sterigmen zur Entwicklung, so dass also vom siuagMldeien Aspergillus' 
Conidienträger bis zum isolirten flaschenartig am Mycel festsitzenden 
und Conidienketten abschnürenden Sterigma alle nur möglichen üeber- 
gänge zu finden sind. Die letzteren Bildungen verhalten sich conform 
den schon bei Helicosporangium erwähnten ; die Zeichnung Taf. XXIII. 
Fig. 3c kann demnach für beide Pilzarten zugleich gelten. 

Die Chlamydosporen. Ihr Vorkommen, Entstehen, 
Aussehen und ihre Keimung. Wir gelangen zur letzten Ver- 
mehrungsart im formenreicheu Entwicklungsgang der Papulaspara: zur 
Chlamydosporenbildung. Diese Fortpfianzungsweise scheint bei Pa- 
jfidaspara aspergillifannis weitaus die gewöhnlichste und oft alleinige 
SQ sein: ich habe das Mycel des Pilzes nur mit Chlamydosporen 
besetzt und ohne jede Spur von Bulbillen oder Conidienträgern, 
«angemein häufig in meinen Culturen angetroffen. 

Die Entstehung der Chlamydosporen erfolgt auf büschelartig vom 
Mycel emporsteigenden, verzweigten und septirten Trägern, deren 
Enden in längere oder kürzere, unten erweiterte, nach oben scharf zuge- 
spitzte, fast oder ganz gerade Basidieu auslaufen, die farblos sind, im 
Alter jedoch sich schwach bräunen und doppelte Contouren erhalten, 
Taf. XXIII. Fig. 14b, Fig. 16. Sie sind unter sich derart inserirt, 
dmss immer die älteren, welche dem Tragfaden aufsitzen, selbst 
wieder nach allen Seiten jüngere senkrecht oder im Winkel abge- 
hende Basidien tragen; auf jedem von diesen stehen dann bei üppiger 
Fmktifikation oft 5—6 neue immer eines unmittelbar auf dem andern, 
wobei das jüngste Basidium häufig am kürzesten ausfällt. 

Die Basidiumspitze ist der Ausgangspunkt für je eine Chlamydo- 
apore: es kommt daselbst ein kleines farbloses Köpfchen zum Vor- 
■ehein, Taf. XXIII. Fig. 14e, Fig. 13b, welches rasch anschwillt, 

28» 
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oval wird, sieb gelblich ßtrbt and endlich die definitive GrfisBe der 
CbUmydospore erreicht, Tat. XXIU. Fig. 14a, Fig. 16. 

Die reife Cbtamydospore fUllt sehr loichl von ibreni Basidium 
ab, sie ist vollkorameu oval, einzellig, von gelbbrauner Farbe, mit 
doppelter derber Wandong versehen und mit relDkOrnigem Plasmft 
erfllllt, in welchem sich eine dichtere Ausammlung, ein Zellkern, 
befindet, Taf. XXIII. Fig. Ha. Die Chlaraydesporen zeichnen sich 
durch ihre ungewöhnliche Grösse aus; sie messen durchschnittlich 
24—26 Mikr. in der Länge, 21—33 Mikr. in der Breite. 

Sie sind leicht keimTähig; bei Aussaat in Nfihrlöaang (Mistab- 
kochung) zeigen sie nach 24 Stunden das Exosporinm gesprengt und 
durch den Riss ist eine Tarblosc Blase als Anfang des KeimBchliucbes 
hervorgetreten, Taf. XXllI. Fig. 17. Die Bla^e verl&ngert sich in 
ein bis drei Aeste, die ihrerseits sich septireu und znm Hycel ver- 
zweigen, auf welchem wiederum Chlamydosporen in reichlicher Menge 
gebildet werden. 

Zngebörigkeit der beschriebenen Fortpflansnngsartvn 
in einen einzigen Enlwicklnngskreis. Noch aber beweist 
nicht« in der bisherigen Schilderung, dass die beschriebenen Chlamy- 
dosporen auch wirklich dem Entwicklnngskreis der Pajmlagpora axjier- 
giüiformis angehören. Dieser Nachweis ist allein nur zu fuhren 
durch Beobachtung des direkten Znsammenhangs dieser Sporen mit 
den übrigen Frnktifikationen des Pilsea. 

HierfQr bietet die Coltnr in N&brlösnngen kein günstiges Mittel 
dar; es ist mir unter sehr zahlreiche» Anssaaten von Chlamydosporeo 
nur höchst selten gelangen, am Mycel neben neuen Cb]amydaspor«a 
auch einzelne Conidienträger in Qealalt der charakteristischen A^er- 
gilluaiotai zn erhalten, Bulbillen entstanden dabei gar nicht, «ben- 
sowenig wie nach Auesaal der letzteren Chlamydosporen sieb bildeten. 
Dagegen habe ich bei deu im Grossen von mir vorgenommenen Cnltaren 
der Papuliupora nicht selten den unmittelbaren Zusammenhang ibr«r 
verschiedenen Fortptlanzungsorgane vor Augen bekommen. Besonder« 
scbCn zeigte sich dies bei Gelegenheit einer mit Hülfe von secba 
Blamentopfuntersitzcn im Wärmkasten bei 20 — 22"C. vorgenom- 
menen Keimnngsnntersnchnng von alten Sojabohnen, welche statt n 
keimen, fast simmtlich verschimmelten nnd ein ergiebiges Sabstnt 
fUr Paptdaapora agpergilliformis abgaben. Hier war der Zusammen- 
bang der Cblamydosporeo, der Buibillen und der Conidientrftger in 
allen Formen und Entwicklungen an einem gemeinsamen 
unzweifelhaft mit aller Klarheit zu Obersehen. Wegen Mangel 
Kaom habe ich toi Demoostration dieses Gegenstandes nnr 



iger In j 

sei u I 
r iwel I 



428 

kleinere Ton meinen Zeichnungen susgewUiIt Ans Taf. XXIIL 
Hg. 14 geht henroFi dase anf Cfhlamydosporenbasidien sitzende 
AestSi statt selbst in ein Basidinm sich sn gestalteni in mehr oder 
weniger lang gestielte sierliche Conidientrftger mit KOpfchen, Sterig- 
men nnd daran sich abschnflrenden Gonidien flbergehen können and 
Taf. XXni. Fig. 13. zeigt anf Isngem, oftmals septirtem Tragfaden 
gleichzeitig einen Gonidienträger c, eine verkrüppelte Bnlbille a nnd 
endständig eine jnnge Chlamydospore b entwickelt. 

Uebrigens Csnd ich die arei Frnktifikationen der FapuHaspota 
nnr selten in solcher Weise nahe vereinigt vor, sondern meist rilnm- 
lieh etwas von einander entfernt, aber ebenfalls sämmtlich ans einem 
gemeinsamen Mycelinm hervorgegangen. 

Zur Systematik des Pilzes. Die Pa^^daspora asperg^t- 
farmü nimmt meinen Beobachtungen znfolge eine ganz besondere 
Stellung ein im Pilzsystem. Ist sie auch ans Mangel an Sporen- 
sehlänchen kein richtig typischer Äacomycety so muss sie doch als 
unmittelbares Anhängsel dieser Klasse betrachtet werden. Für das 
Fehlen der Asci hat die PapuiUupora reichlichen Ersatz gefanden 
in ihren Chlamydosporen sowie in der Keimfähigkeit ihrer eigent- 
thflmlichen Balbillen, deren Anlagen morphologisch vollständig die 
Primordien der FrnchtkOrper vieler Ascomyceien nachahmen, jedoch 
nicht bis zur Schlanchbildang gelangen. Die Bulbillen sind es jedenfallSi 
welche bei dem Pilz die Stelle von Perithecien vertreten. Und wie 
die Bulbillen als anvollkommene Frachtkörper anzasehen sind, so ist 
auch die Leistung der Gonidienträger bei Paptdaspora wie es scheint 
nnr mangelhaft. Trotzdem dieselben die aasgesprochenste nnd nied- 
lichste AspergtUustorm repräsentiren, welche ich kenne, bleiben sie 
doch stets äusserst zart, mit grösster Vorliebe zu Vereinfachungen 
nnd Monstrositäten übergehend; die auf den KOpfchen erzeugten 
Gonidien erscheinen wie verkümmert und sind entgegen den echten 
A8pergtUu8B]^0Ten nnter bis jetzt bekannten Verbältnissen uufUiig 
anr Keimung. 

So ist es wohl mOglich, dass in der Papulaspora eine Sprosse 
vorliegt auf der Stufenleiter von echten Ascosporen führenden Frucht- 
kOrpem aus zu Pilzen mit einfacheren Sporenbildungen. In der 
That gleicht die in ihrer Zeilenzahl reducirte kleine Papulaspora- 
bnlbille bereits ganz den vollkommneren Sporenknäueln des Hdico- 
sporangium und von den einfachsten fast unberindeten Sporenknäueln 
dieses Pilzes ans wäre es nicht schwierigi den Verbindungsfaden an 
verschiedene einfachere nnd, soviel wir wissen, blos Gonidien erzeu* 
gende Hyphamyceien anzuknüpfen. 
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Sehlussbemerkiingeii. 



Ich habe der vorstehendeo Arbeit nur weoig hinsazufügeo. Einige 
Bemerkangen möchte ich mir gestatten Aber die von Brefeld^) 
neuerdings befürwortete Degradirnng des Aseus zum bloRsen Sporan- 
giam, sowie über dessen Theorie von der rfickscbreitenden Meta- 
morphose bei den Pilzen. 

Ich mnss gestehen, dass mir diecll Ansichten nicht gerade anf 
besonders kräftigen Stützen zu ruhen scheinen. Behufs Erzeugung 
der Asci werden offenbar bei allen Pilzen ganz besonders complicirte 
Vorrichtungen getroffen. Immer ist es ein auffallender am Mycel 
entstehender Apparat, oftmals macht derselbe das Stattfinden eines 
sexuellen Processes wahrscheinlich oder es finden ausserdem noch 
reichliche Entwicklungen statt, wodurch Fruchtkörper u. s. w. zu 
Stande kommen, in deren Innenraum sich die Sporenschlänche 
eingeschlossen finden. Vielleicht machen die Asci von Ascomyoes, 
Taphrina und Exoaacus eine Ausnahme und es entstünde dann 
allerdings die Frage, ob diese Organe hier wirklich als Sporen- 
schläuche zu bezeichnen sind. Jedenfalls bin ich mit Brefeld darin 
einverstanden, den Ascus bei Saccharomycen fallen zu lassen. Bei 
allen übrigen Ascamyeeten aber finden meines Wissens die oben an- 
gedeuteten Verhältnisse statt, während das Sporangium^) stets eine 
nackte und ungeschlechtliche Propagationsform der Pilze darstellt. 
Am besten zeigen dies die Mucorineen und SaproUgnieen selbsti 
wo neben den Sporangien noch die unzweifelhaft sexuell entstandenen 
Oosporen und Zygoi>poren gebildet werden. 

Was aber die Sexualität der Pilze betrifft, so scheinen hier aller- 
dings sehr abweichende Verhältnisse obzuwalten. Damit aber Ist 
noeh lange nicht gesagt, dass die Pilze ihre Sexualität verloren haben 
oder im Begriff stehen, sie zu verlieren. Ein solcher Vorgang würde 
mit der übrigen Ordnung in der organischen Natur im Widerspruch 
stehen, denn dieselbe ist ja, vom einzelnen Individuum natürlich 
abgesehen, nicht im Rückschritt, im Verlust vollkommnerer Eigen- 
schaften, sondern nur im stetigen Vorschreiten begriffen. Ich finde 
es viel wahrscheinlicher, dass die Pilze weder ihre Sexualität ver- 
loren haben, noch dass sie dieselbe erst bekommen sollen, sondern 
dass sie sie mit Ausnahme einer unbekannten Zahl überhaupt schon 



>) Schimmelpilze IV. Heft. 1881. 

*) Die PyknideD und SpermogoDien müssen überhaupt wohl ^00 aodereoi 
Standpunkt aus betrachtet werden. 
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haben und schon seit nnbeatimmbaren Zeiträumen gehabt haben. 
NatnrgemäsBer nnd unserer Erfahrung mehr entsprechend dürfte die 
Annahme sein, dass ein Theil der Pilze ausgesprochen sexuell ist 
nod die Primordien ihrer vollkommensten Früchte morphologisch 
eonstant sind, dass ein anderer Theil dagegen seltener in die Sexua- 
lität eintritt, dieselbe auch in solchen Fällen nicht vollkommen sicher 
nachzuweisen ist und dass hier die Formen der Primordien in mehr 
oder minder erheblichem Orade variiren, wohl auch bei massenhafter 
Entwicklung der Fruchtkörper auf den nämlichen Nährboden zuletzt 
von deutlich morphologisch differenzirter Anlage aus successive in 
eine Art von Sprossung übergehen. Bei den übrigen Pilzen endlich 
finden sich überhaupt gar keine Anzeichen mehr, welche für deren 
Sexualität sprächen. 

Es ist einleuchtend, dass Spekulationen über diese Verhältnisse 
sowie über Reduktion einzelner Organe und über die Zusammenge- 
hörigkeit der Pilze im Allgemeinen stets zur weiteren Forschung an- 
regen und zum Vcrständniss des Erforschten beitragen helfen. Da- 
bei darf aber nicht vergessen werden, dass alle derartigen theore- 
tischen Erörterungen allein nur von dem augenblicklichen Stand des 
Wissens ausgehen können; dieses Wissen wird aber im Gegensatz 
SU dem noch unbekannten immer seine grossen Lücken haben und 
demgemäss besitzt auch jede Theorie ihre Oebrechen. Viel wichtiger 
erseheint es mir daher, neue Thatsacben ans Licht zu fördern; von 
ihnen hauptsächlich ist der Fortschritt in aller Wissenschaft zu 
gewärtigen. 

Breslau, im October 1883. 
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Tafel XIX. 

Eremaseiu albmu 

Fig. !• Keimnng der Ascosporen. a. Hervordringeii des Keinuehlaaches an 
einer, b. an zwei Seiten. 

Figp. S. Verlängerung und Verzweigung der Kelmachlänche. 

Fig. 3. Entstehung de« Mycela. 

Fig. 4. AuÜBchwellungen und Verbiegungen der Mycelhyphen. Entwicklung 
der Fortpflanzungsorgane. 

Fig. 5y 6 und 7. Primordialanlagen, von zwei benachbarten Hyphen gebildet, 
die sich ein- oder mehrere male eng schraubig umwinden. 

Fig. 8 und 10. Abgliederung der beiden Copulationszellen am oberen Theil 
der Schraubenhyphen. In Fig. 10 wird die eine Schraubenhyphe 
von einem ganz kurz endenden Mycelast gebildet. 

üg. 9. Sehr kräftig entwickelte Primordien, zu vieren in Wirtelstellung ringa 
um einen Mycelfaden entstanden. Auf dem ursprünglichen Fundort 
des IHlzes, der Oberfläche verschimmelten Blalzextraktes, gewachsen. 
Die Enden der Schraubenhyphen in a, b und c verjüngen sich und 
stehen sich zangenartig gegenüber. 

Fig. 11. Beginn der Copulation bei b; Verschmelzung des Protoplasma der 
beiden Copulationszellen. 

Fig. 12. Copulation bei b; bei a Scheidewände der Copulationszellen« 

Fig. 13. Kuglige Aufschwellung an der Spitze der beiden copulirten 2iellen. 

Fig. 14. Wie vorige Figur; die Copulation hat aber stattgefunden ohne 
schraubige Umwindung der copulirenden Zellen; deren Scheidewände 
a stdien in imgieieher Hdho. 
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Fig. 15 und 16. Je drei Ascusaolagen ao einem Mjcelfaden, nahe bei ein- 
ander stehend und in verschiedenen Alterszuständen befindlich. Bei 
einigen der Anlagen ist, wie in Fig. 14 die sehraubige Umwindung 
der Primordialhyphen unterblieben, bei den andern dagegen mehr 
oder weniger deutlich ausgeprägt Ein und die nämliche Myeelzelle 
entwickelt öfters zwei und wohl auch mehr Schraubenhyphen (z. B. 
auch in Fig. 9), welche fiir sich getrennten Anlagen zugehoren. In 
Fig. 15 bei b eben beginnende Anschwellung an der Spitze der copo- 
lirten Zellen. Bei c in Fig. 15 und 16 hat sich die Anschwellung 
bedeutend vergrossert und die Form einer Rugel angenommen. Da- 
selbst erfolgte auch schon die Abtrennung der Kugel von ihren 
Trägerzellen e und t als selbstständige Ascuszelle. Bei d in Fig. 16 
entstehen die Scheidewände sehr tief und es wird in Folge dessen 
noch ein Stück der beiden Trägerzellen mit in den Bereich des Ascus 
aufgenommen, a ursprfingliche Scheidewände der beiden Copn- 
lationszellen. 

Fig. 17 und 18. Differeisirang des Protoplasma innerhalb des Ascus behufs 
Ausbildung der acht Schlauchsporeu. 

Fig. 19. Die Ascosporen sind herangereift; die Traghyphen des Ascos 
beginnen sich aufzulösen. Fig. 18 ist in kunstlicher Nährlösung ge- 
wachsen, wobei die schraubige Umwindung der Anlagen resp. Trag- 
hyphen oft nur mangelhaft vor sich geht oder ganz unterbleibt, ent- 
gegen Fig. 17 und 19 ▼om natöf liehen Nährboden. 

Fig. 20. Beiier Ascua, dessen Träger bereits verschwunden sindl und .desset» 
Membran ebenfalls der allmählichen Auflösong anheimflUlt^ 

Fig. 21 — 23. Vereebiedeae aboorae Zustände. Fig>21 und 2ft bei a gegfar 
seitige Berührung der Copulationszellen, welche in Fig. 23 bedeutend 
auiBchwellen ; die Copulation unterbleibt aber in beiden Fällen. In 
Fig. 22 ist zwar die Copulation erfolgt, sowie die Abgliederung des 
Ascus b, letzterer bringt es jedoch nicht bis zur Sporenbildung, 
sondern er bleibt steril; in Fig. 23 b ist er bedeutend aufges^hwolleo. 

Fig. 24. Ein einziger Hyphenast hat, ohne sich wie sonst mit einer zweiten 
Hyphe schraubig zu umwinden und mit derselben zu eopaliren, ad 
seiner Spitze parthenogenetisoh einen Ascus mit acht normalen 
Sporen hervorgebracht. 

Fig. 25. Die Endzelle einer Hyphe ist unfSrmlieh aufgesehwollen; sie enthiH 
entgegen der vorigen Figur statt Ascosporen nur eine Menge ver- 
schieden grosser Protoplasmakngeln. 

Vergrösserung von Fig. 3 und 4 = 300fiieh; Fig. 2 = 500 fach; 
Fig. 5—25 = 900-1000 fach; Fig. 1 = 1200fach. 
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Tafel XX. 

Eremasevs altas. 

Fig. 1. Mycelrasen des Pilzes, in PflaumenaUkochung auf dem Objektträger 
erzogen; mit zahlreichen Fruktlficationen bedeckt. Vergr. 12 fach. 

Chaetomium Kiiiizeaniim Zopf. 
Fig. 2. Carpogonium, lang gestielt und oben dicht schraubig zusammengerollt; 

die letzten Windungen der Schraube sind unregelmässig verschoben. 

Vergr. MX) fach. 
Fig. 3. Carpogonium mit langem Stiel in weiter vorgerücktem Zustand. 

Es beginnt an verschiedenen Stellen das Aussprossen von Hyphen- 

ästen. Vergr. 500 fach. 
Fig. 4. Junges sitzendes Carpogonium; Beginn der Hyphenaussprossung. 

Vergr. 500 fach. 
Fig. 5. Drei Carpogone a, b und c, das mittlere gestielt, die beiden seitlichen 

sitzend, alle an dem nämlichen Mycelfaden; sehr reichliches Aus- 
sprossen feiner Hyphen. Vergr. 500 fach. 
Fig. 6. Junges Perithecium mit Stiel; einzelne Zellen der Peritheciumwand 

beginnen in Haare auszuwachseu. Vergr. 500 fach. 

Sterigmatoeystis nidnlans. 

Fig. 7. Fruktificirender Rasen des Pilzes, auf Cohn'scher Bakteriennähr- 
losung schwimmend; das mit Rrystallen durchsetzte Mycelium ragt 
in Form spitz zulaufender farbloser Flocken tief hinein in die Flüssig- 
keit. ^/, nat. Grosse. 

Fig. 8* a Conidiensporen der Sterigmaiocystu ; h dieselben im Beginn der 
Keimung; d Keimschläuche verzweigt und septirt; c die abgeschnür- 
ten Sporenketten bleiben mit einander verklebt und sind von den 
Conidienträgern abgefallen in Form undurchsichtiger cylindrischer 
Würstchen, a, b und d Vergr. 300 fach; c. Vergr. 50 fach. 

Fig. 9. Auf dem Objektträger cultivirtes Mycel, aus einer Gunidienspore 
hervorgegangen. Das Mycel hat bereits zahlreiche neue Conidien- 
träger entwickelt. Vergr. 1 2 fach. 

Fig. 10. a die Spitze eines reifen kräftigen Conidienträgers mit Kopfchen, 
venweigten Sterigmen und zahlreichen langen Sporenketten, b und c 
Entstehung der Sterigmen. Vergr. 500 fach. 

Fig. 11. Verzweigte Coiiidienträgerder5/eri^a<ocy«/Mviu2u/afw. Vergr. 500fach. 

Fig. 12. Zwei sehr kleine ConidientrAger; die Verzweigung der Sterigmen 
ist deutlich sichtbar. Vergr. 500 fach. 

Fig. 13. Ein Conidienträger, dessen Sterigmen vielfach unter sich anastomo- 
siren. Vergr. 500 fach. 

Fig. 14 n. 15. Kümmerliche Zwergbildungen von Conidienträgern. Vergr. 500fach. 

Fig. 16. Wie vorige Figur. Die Conidienträger sind abnorm reducirt auf 
einzelne isolirte unmittelbar dem Mycel aufsitzende Sterigmen. 
Vergr. 500 fach. 

Fig. 17. Ein Conidienträger hat nach allen Seiten hin zahlreiche secundäre 
zum Theil selbst wieder uuregclmässig geformte Conidienträger aus- 
getrieben. Vergr. 750 fach. 
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Tafel XXI. 
8terifiiut«c^tls nidnluu. 

Fig. 1. Von der IhiktilicireadeD Oberfläche des Rjueos auf TaT. XX. V\g. 1 
bei stärkerer Vergrösflerung. Die CoDidieoträger entipringen msssen- 
bsfY vom Mycel; in demaelben fioden lich zwei Fruchtkörper eiDge- 
bettet, welche durch ihr Wachathnm die Oberfliche wellig empor- 
gewölbt htbcD. Die im Durchscbuitt gexcichncten runden Frucht- 
körper sind rings umgeben von der uiofiuigreicben Sohiebt ihrer 
Blkienhüllen. Vergr. ISOTach. 

Fig. %, Entstehung der Blasenhülle, Von den dickeren Alteren MycelhjrphsD 
wächst durch Neusprossung ein sehr tu-les lecundires Mycel hervor, 
dessen Fäden sich reichlich renwcjgen und ibcila lang biukriecheo, 
theils kurz bleiben, um an den Stellen a dichte Aussprosautigen cti 
entwickeln. Vergr. 120 fach. 

Fig. 3- Die secundSr ausgcaprosslea feiurn Hyphen von den Stellen a der 
vorigen Figur bei stärkerer VcrgrÖascmng, Anasiomoaen mit den 
älteren Mycoinden erkennbar. Vergr. 760 fach. 

Fig. 4. Die Verzweigung bei a der Fig. 2 ist weiter fortgetch ritten, iusserat 
dicht geworden und so ein ruadlichcr Kii&uel zu Stande gekonunen. 
Vergr. 750 fach. 

Fig. b. Die Hypheneodcn des Knäuels schwellen auf lur Bildung der Blaaen- 
bölle. Vergr. 750 fach. 

Flg. 6. Bei B wird die Membran Verdickung der blasig geschwollenen Hjpheo- 
zweige erkennbar und ist in b, c und d vollendet, Blaien rund oder 
länglich, Verdickung auf der Inuenseil« der Blase mit unrcgclmtssigen 
Zacken versehen. In b und d findet neben den bereits ausgewachsenen 
die Neubildung junger Blasen statt durch Aufschwetten einzelner 
Seilenisic. Vergr, 750 fach. 

Fig. 7. Junger Fruchtkärpcr, in den weiten Mantel seiner Bkienhälle central 
eingelagert. Vergr, 300 fach. 

Fig. 8. Primordial anläge des Fruchtkörper*, welche inmitten der BUaenhQlle 
(Gber die Stellung des Fruchlkörpers vergl. Fig. 1 und 7 dicaer 
Tafel) von Seite zweier äusserst feiner Uypben ausgeht. Vergr. 
750 fach. 

Fig. tl — 14- Weiter vargeaehrltlene Zustände der Fnichtkörperanlageo; Fig. 10 
und 11 im optischen Durchschnitt geieiehnet. Bei Fig. 9, 13 und 
14 sind die jungen Anlagen mit einem langen aua zopfanig ver- 
Elochtcoco Hyphoi beairhenden Stiel versehen, Fig. 13 dagegen leigt 
eine stiellose Anlagt, unmittelbar den twei Myeelhypben, von welcbwi 
sie aosgegaugen ist, aufsiiteud. Vtrgl. deo Teal pag. 406 und 407. 
Vergr. 750 fach. 
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Tafel XXn. 

SterlgHAtoeystig ■IdilaBS. 

Fig. 1. Junger Frnchtkorper; die Perithecinmwaod ist durch gelinden Dmck 
gesprengt und der Inhalt hervorgetreten. Letzterer besteht aus 
langen, durchweg gleichartigen und streckenweise angeschwollenen, 
farblosen und plasmareichen Hyphen, w&hrend die Rinde davon 
getrennt, gelb gefärbt und aus Pseudoparenchym zusammengesetzt 
ist. Rinde sowohl als Innenkem Arben sich auf blossen Zusatz von 
Alkalien intensiv blau, auf S&urezusatz roth. Vergr. 750 fach. 

Fig. 2. Querschnitt durch einen erwachsenen Fruchtkörper, in welchem die 
Bildung von Ascosporen bereits in vollem Gange ist. Ringsum an 
der Peripherie befindet sich die im reifen Zustand dunkel schwarz- 
rothe, stark verdickte meist zweischichtige Rinde; der Innenraum ist 
mit dünneren und dickeren Hyphen sowie daran sitzenden jungen 
und älteren Sporenschliuchen erfiillt. Das Ausreifen der Asci findet 
ganz ungleichmässig statt: einige sind nahe daran, die acht Asco- 
sporen zu entwickeln, w&hrend dieselben bei anderen bereits voll- 
kommen ausgebildet sind und dann purpurfarben erscheinen. Alkalien 
und Siuren fllrben die noch unreifen Theile des Fruchtkörpers ebenso, 
wie es bei voriger Figur angegeben wurde. Vergr. 400 fach. 

Fig. 3. Die Rindenzellen des Perithecium resp. deren Verdickungen von oben 
gesehen. Vergr. 400 fach. 

Fig. 4. Eine Hyphe aus dem reifenden Perithecium, mit zahlreichen dick 
aufgeschwollenen Aesten, welche späterhin sich in Sporenschläuche 
umgestalten. Vergr. 750fiich. 

Fig. 5. Weiter vorgeschrittener Zustand. An der Hyphe sitzt oben ein sehr 
junger Sporenschlauch, links zwei eben reifende und rechts einer a, 
in welchem bereits die doppelwandigen , ovalen, purpurfarbenen 
Ascosporen vollkommen ausgereift sind. Vergr. 750 fach. 

Fig. 6. Die Ascosporen im Zustand der Quellung und Keimung. Das EIxo- 
sporium wird in zwei Hälften gesprengt, zwischen welchen der 
Keimschlauch hervordringt. Vergr. 1000 fach. 

Flg. 7. Junges Mycel, an welchem bereits zwei kleine Conidienträger ent- 
standen sind. Bei a die beiderseits anhaftenden Hälften des purpurnen, 
später violetten Exosporium der Schlauchspore. Vergr. 750 fach. 

Fig. 8. Das aus einer Ascospore von 8ierigmaioeytti§ nidulans hervorge- 
gangene Mycel ist vielfach verästelt und gross ausgewachsen; es 
besitzt an dem gezeichneten Theil zwei vollkommen reife Conidien- 
träger mit verzweigten Sterigmen. a wie in voriger Figur. Vergr. 
750 fach. 
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Tafel XXUI. 

HelicosporABgiiun parasitionm Karsten. 

Fig. 1. a — d. Verschiedene Entstehuogsarten der Sporcnknäud. a das Ende 
der spiralig gerollten Hyphe spaltet sich unter Verbreiterung in 
zwei Lappen, die seitlich hervortreten; d derselbe Vorgang, von 
vom gesehen; b es bilden sich gleichzeitig am Spiralende sowie 
unterhalb desselben Ausstülpungen; c die erste Ausstülpung erfolgt 
weit zurück, fast am Anfang der Spirale. In e haben die Rinden- 
Zellen schon nahezu die sichtbare stark vergrösserte Ceutralzelle 
überwachsen; der oberste Spiralbogen bildet eine Art von Ring, 
f eine sehr einfache berindete Spore des HeHcotporangium^ im Durch- 
schnitt gezeichnet, g die Centralzelle beginnt zu keimen und schickt 
nach drei Richtungen Keimschläuche aus. 

Fig. 2. Ein grosserer reifer Sporenknäuel von HeUcosparangtum mit mehreren 
keimfthigen Central- und zahlreichen Rindenzellen. 

Fig. 8. Ein Mjcelstück mit Sporenkniueln und gleichzeitig mit den ver- 
schiedenen Conidienformen des Pilzes. Die Sporenknäael a und b 
lassen unter der Rinde einige dunkler braun gefärbte Innenzellen 
erkennen: die ßerindung erstreckt sich bei a auch noch auf den 
Stiel des Knäuels, welcher in b sehr kurz ist. Bei c einfache Sterig- 
men von flaschenformiger Gestalt, bei d ein Conidienträger, dem 
wirtel- und endständig die Sterigmen ansitzen. Letztere schnüren 
Ketten sehr kleiner und farbloser Conidien ab. 

Fig. 4. Ein sehr zelleureicher, gleichmässig brauner Sporenknäuel von 
HelieotpoTangium; derselbe ist den kleineren Bulbillen der Papula$pora 
atpergüliformit vollkommen gleichgestaltet. 

Fig. 5 und 6. Abnorme Zustände der Sporenknäuel von Helieotporanxgium. Bei 
Entstehung derselben ist die Bildung einer Spiralhyphe unterblieben, 
80 dass die Knäuel nur gekrümmt (Fig. 5) oder ganz gerade (Fig. 6) 
ausgefallen sind. Jeder Knäuel enthält einige mittlere braune Zellen und 
die Berindung von Seite farbloser Hyphen ist nur höchst unvollständig. 

Papvlasporft asperirniifoniito. 

Fig. 7. Ein Myeelstüek mit grossen, braunen, verschieden gestalteten Bul- 
billen aa and gleichzeitig mit A«per^ti«-Conidienträgem b und c. 
Der Conidienträger b ist vollkommen normal, sehr zartwandig, plas- 
mareieby farblos, septirt, unten breiter, mit kugelrundem Köpfchen, 
an welchem einfache feine Sterigmen Ketten kleinster, farbloser 
Conidien abschnüren. Der Conidienträger c ist verzweigt, die Sterig- 
men sind von den Köpfchen aus weit herabgerückt, bei d hat sich 
noch ein drittes, sehr kleines und kurzgestieltes Köpfehen entwickelt. 

Fig. 8. Querschnitt durch eine sehr kräAige Bulbille. Sämmtliche Innen- 
ond Aussenzellen derselben zeigen durchaus gleichartigen Bau; die 
Zellmembranen sind schwach verdickt und braun gef^bt Im Centnun 
befindet sich ein kleiner Hohlraum und daselbst hat die Bulbille 
mehrere Mycelhyphen eingeschlossen. 
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Fig. 9. Keimung kleinerer Bolbillen a and b; es werden gleichzeitig rings 
herum sehr zahlreiche Keimschläuche ausgesendet. 

Fig. 10. Anlage der spontan auf dem naturlichen Nährboden gewachsenen 
grösseren Bulbillen. b und c Frimordialzustand in Form reich sep- 
tirter Hyphen, die sich am Ende spiralig einrollen und hierauf be- 
rinden; a und d zeigt die Aulagen als sitzende und gestielte Schrauben, 
die besonders in letzterem Fall mit der j^ro/tumschraube Aehnlich- 
keit haben. 

Fig. 11 und 13. Anlagen der kleineren Bulbillen; in kfinstlicher Nährlösung auf 
dem Objektträger erzogen. Es entstehen Fig. 11 auf lange Strecken des 
Mycels hin neben einander unregelmässig rundliche Aufschwellungen, 
die ihrerseits bei a zahlreiche ebeufalls rundliche Auswüchse her- 
vortreiben, welche sich knäuelartig zusammenlegen, vergrössem und 
schliesslich zur Bulbille gestalten. In Fig. 12 zeigen sich die An- 
lagen nicht rundlich, sondern mehr gestreckt hyphenartig, mit lappigen 
kurzen Verzweigungen, die schliesslich grössere oder kleinere Bul- 
billen von rundlicher oder länglicher Gestalt a constituiren. 

Fig. 13. Zeigt unmittelbar neben einander und im direkten Zusammenhang 
an dem nämlichen Mycelfaden eine verkrüppelte Bolbille a, einen 
Conidienträger c und eine junge Chlamydospore b. 

Fig. 14* Aus geraden scharf zugespitzten Basidien entwickeln sich neben 
Chlamydosporen gleichzeitig zierliche ÄtpergiUus^onidientrkgeT c und 
d, welche Reihen farbloser Conidien abschnüren d. Bei b b b die 
spitzen leeren Basidialenden, bei e entsteht eben eine junge Chlamy- 
dospore, bei aa sitzen zwei reife Chlamydosporen noch den Basidien 
endständig auf. 

Fig. 15. Abnormer verzweigter Conidienträger der Fapukupora. (Vergl. den 
Text pag. 421.) 

filg. 16. Ein septirter und verzweigter Chlaraydosporenträger mit jungen und 
ausgereiften Chlamydosporen. Die Verzweigung des Trägers erscheint 
nur gering den üppigen Bildungen gegenüber, welche man od am 
Papulasporamycel antrifft, wenn dasselbe ausschliesslich nur mit 
Chlamydosporen besetzt ist. 

Fig. 17. Keimung der Chlamydosporen. 

Vergrösserung von Fig. 7 und 9 = 120 fach; Fig. 16 und 17 = 300 fach; 
Fig. 1—6, Fig. 8, Fig. 10, Fig. 13—15 = 500 fach; Fig. 11 und 12 = 750fach. 
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